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Vorwort. 



Nicht mit Unrecht ist über die Krystallkunde das folgende stolze 
Urteil ausgesprochen worden: „So stellt sich das Gebäude der Ejrystall- 
kunde zur Zeit als eines der theoretisch bestbegründeten des ganzen 
Gebietes der Physik dar, von fundamentaler Bedeutung für das Ver- 
ständnis der Körperwelt, ganz besonders für diejenige Wissenschaft, 
welche sich mit den „Stoffen" beschäftigt, die Chemie."*) 

Und doch giebt es auch in diesem Teile der Wissenschaft noch 
Gebiete genug, auf welchen ein schweres Ringen der Geister statt-' 
findet; es fehlt auch nicht an solchen, die kaum in Angriff genommen 
worden sind. Zu letzteren gehört die Frage der Regeneration der 
Krystalle. Der Ausdruck Regeneration, Wiederersatz, Wiederherstellung, 
ist gewählt, um die Beziehung zu der ähnlichen Erscheinimg in den beiden 
Reichen der organischen Natur hervorzuheben. Wie femer auf orga- 
nischem Boden ein inneres Verhältnis obwaltet zwischen Generation 
und Regeneration, Zeugung und Wiederherstellung, so auf anorganischem 
Boden zwischen der Entstehung der Krystalle und ihrer Wiederher- 
stellung. Es ist nützlich, gleich hier darauf aufmerksam zu machen, 
dass die Lehre von der Regeneration organisierter Körper, nachdem 
die Pflanzenphysiologie mit sehr weitgehenden Aufschlüssen voraus- 
gegangen war, in den letzten Jahren auch bezüglich der Tierwelt eine 
bedeutende Ausbildung erfahren hat.**) Über die Regeneration von 
Krystallen, d. h. also von jenen strengen geometrischen Formen, in 
welche die nicht organisirte Natur so überwältigend reizvoll sich 
kleidet, liegen dagegen bis jetzt keine ausreichenden systematischen 
Untersuchungen vor. 



*) P. Groth, „Physikalische Krystallographie". Leipzig, W. Engelmann, 1895, 
♦♦) Vergleiche die Berichte und Arbeiten von D. Barfurt h in: „Ergebnisse der 
Anatomie und Entwickelungsgeschichte'S herausgegeben von Merkel und Bonnet, 
Bd. I — IV, Wiesbaden, Bergmann. 

Banber, Die Bageneration der Krystalle. 1 



2 Vorwort. 

Systematische Untersuchungen über die Regeneration der Krystalle 
versprechen nach mehreren Richtungen hin Aufschlüsse zu gewähren. 
Sie stellen einmal die Ausdehnung der Regenerationserscheinungen an 
den Krystallen fest und bereichem damit das Thatsachenmaterial der 
Krystallkunde; sie dienen femer der Aufhellung der normalen Entwicke- 
lung der Krystalle; endlich gestatten sie wertvolle Vergleichungen 
zwischen der Regeneration anorganischer und organischer Naturgebilde^ 
was nicht geschehen kann, ohne zugleich die Kenntnis der organischen 
Natur zu fördern. 

Die Untersuchungsreihe, über welche die vorliegende Schrift Be- 
richt erstattet, ist ursprünglich nicht in der Meinung begonnen worden^ 
der Wissenschaft damit irgend welchen Dienst zu leisten. Die Arbeit 
wurde vielmehr schon vor Jahren geplant und unternommen aus dem 
unwiderstehlichen Drange, mir selbst Klarheit zu verschaffen über ge- 
wisse Erscheinungen, von welchen mir anfänglich nicht einmal sicher 
bekannt war, ob sie nicht in der Litteratur längst behandelt worden seien. 

Dankbar erinnere ich mich bei dieser Gelegenheit meiner ersten 
und späteren Lehrer der Kiystallographie. Mein erster Lehrer in 
derselben war ein wackerer Apotheker, Seinem Sohne und mir, als 
wir noch Knaben waren, zeigte er einst in einer mächtigen Glaswanne 
die Mutterlauge des Salpeters. Sie wurde in den Keller getragen. 
Acht Tage darauf sahen wir im Keller beim Schein einer Laterne die 
prächtigen Kiystallsäulen in der klaren Mutterlauge stehen. Noch jetzt 
zähle ich diese Demonstration zu den eindrucksvollsten, die mir in der 
Folge zu teil geworden sind. Sie war nach allen Seiten hin ganz 
dazu angethan, eine nachhaltige geheimnisvolle Wirkung auf uns aus- 
zuüben. 

Der vorliegenden Schrift erging es ähnlich, wie einem wohlaus- 
gebildeten Krystall. Dieser gedeiht am besten langsam imd ohne die 
Einwirkung störender Gewalten. Langsam und stetig wuchs auch der 
Inhalt der Schrift heran, obwohl ihr Plan genau vorgezeichnet war. 
Möge sie des Urteils teilhaftig werden, dass sie einem wohlausgebildeten 
Krystalle vergleichbar sei. Solchergestalt meinen Dank meinen Lehrern 
in der Krystallographie aussprechen zu können, ist mein lebhafter Wunsch. 

Jurjew, im Juni 1895. 

A. Raaber. 



4 I* Historisches. 

Durch seine Versuche gelangte Jordan zu folgenden Ergebnissen: 

1. Jeder Teil eines Krystalls — mag dieser noch die eine oder 
andere seiner Begrenzungsflächen behalten oder mag er sie sämtlich ver- 
loren haben; mag die Verstümmelungsfläche eine Gesüjlt haben, welche 
man will; mag dieselbe eine Bruchfläche oder vollständig mit dem 
feuchten Pinsel geebnet sein — ergänzt sich unter den geeigneten Um- 
ständen zum vollständigen Individuum. 

2. Mit der Ergänzung des verstümmelten Teiles findet gleichzeitig 
ein Fortwachsen des ganzen Krystalls statt; das Bestreben der bildenden 
Thätigkeit ist aber vorzugsweise darauf gerichtet, den Verlust zu 
ersetzen. 

3. Das Erzeugungsbestreben steht in geradem Verhältnis zu der 
Grösse des Verlustes, und nimmt in dem Masse ab, als der Verlust 
ersetzt ist. Da Abweichungen in der Grösse gleichartiger Flächen 
eines Krystalls zwar eine ünvollkommenheit, nicht aber eine Un- 
voUständigkeit des Individuums bezeichnen, imd die Spaltungsflächen 
sich ebenso wie Ejrystallflächen verhalten, so gilt eine Verkleinerung 
des Krystalls nach seinen Spaltungsrichtungen nicht als ein wesent- 
licher Eingriff in seine Individualität. Wiewohl nun zwar ein Krystall, 
wenn er sich frei von allen schädlichen äusseren Einflüssen bilden kann, 
stets ein mathematisches Ideal darzustellen, und ein unvollkommen 
ausgebildeter oder ein gespaltener (nach seinen Blätterdurchgängen ver- 
kleinerter) Krystall unter geeigneten Verhältnissen sich diesem Ideale 
wieder zu nähern strebt, so folgt doch aus dem Obigen und wird durch 
den Versuch bestätigt: dass der Ansatz neuer Substanz weit lebhafter 
auf Bruchflächen als auf Spaltimgsflächen von statten geht. Ebenso 
folgt aus dem Gesagten und bestätigt sich gleichfalls im Versuche: dass 
Verstümmelungen, durch welche Flächen gebildet werden, welche einer 
Kombination des verstümmelten Krystalls entsprechen, wie z. B. Ab- 
stumpfungen der Ecken des Oktaeders (diu'ch flexaederflächen), nicht 
so rasch ergänzt werden wie solche, welche dem Krystall ganz fremd- 
artige Formen hervorrufen, und daher, als ein stärkerer Eingriff in 
seine Individualität, ihn zu einer lebhafteren Reaktion anregen, als 
jene, nur das Gesetz der Symmetrie verletzenden Verstümmelungen. 

4. Die Ergänzung eines (in seiner Spaltbarkeit zuwiderlaufenden 
Richtungen) verstümmelten Krystalls kommt auf folgende Weise zu- 
stande: Auf der Verstümmelungsflächo schiessen viele kleine Krystall- 
segmente an, deren Flächen, Kanten imd Ecken den Flächen, Kanten 
und Ecken des ursprünglichen Krystalls oder der an ihm möglichen 
Kombinationen gleichartig sind. Das gleichzeitige Fortwachsen des 
Kristalls durch Vergrösserung seiner (Kjystall-)Flächen geschieht, so 
wie auch das Fortwachsen auf Spaltungsflächen, bekanntlich durch An- 
lage paralleler Blättchen, deren Flächen, Kanten und Ecken ebenfalls 



6 L Historisches. 

Die dritte Figur endlich stellt in vertikaler Projektion den Krystall 
der vorigen Figur auf verschiedenen Stufen des Wachstums und der 
Regeneration dar. Der basal halbierte Krystall von Chromalaun war 
in konzentrierte Lösung von Kalialaun gelegt worden. 

Den geschilderten Ergebnissen glaubt Jordan Anhaltspunkte ent- 
nehmen zu können, welche darauf hinweisen, dass bei der Krystall- 
bildung und Krystallregeneration Kräfte thätig sind, welche über der 
Materie stehen, sie beherrschen und eine Art Krystallseele darstellen. 

Auch A. Loir („Sur la crystallisation des Aluns", „Comptes rendus", 
Mai 1881, Bd. 92) findet, dass die Ausheilung verletzter Krystalle 
rascher stattfindet, als das Wachstum an den imbeschädigten Flächen. 
Infolge dessen wird beim Wachsenlassen zweier gleichschwerer Krystalle, 
von welchen der eine vorher verstümmelt worden, dieser nach Ablaut 
gleicher Zeiträume stärker an Gewicht zugenommen haben. 

Nach den Beobachtungen von C. von Hauer („Verhandlungen der 
k. k. geologischen Reichsanstalt zu Wien", 1877 — 1880) werden bei 
manchen Substanzen die Krystalle nur bis zu einer gewissen Grösse 
vollkommen ausgebildet Darüber hinaus treten defekte Wachstums- 
verhältnisse auf. Als Körper, welche leicht in isolierten, regelmässigen 
Krystallen zu erhalten und einer bedeutenden Volumzunahme fähig 
sind, ja selbst Verletzungen wieder ausheilen und sich aus Bruchstücken 
wieder ergänzen, zählt er folgende auf: Chrom- und Eisenalaun, (>had- 
miumsulfat, Borax, Citronensäure u. s. w. Über Kaliummangansulfat 
ist folgende Bemerkung eigentümlich: Wurden die länglichen Tafeln 
dieser Verbindung an einem Ende abgebrochen, so verschwand beim 
Weiterwachsen auch am anderen Ende die regelmässige Ausbildung der 
Flächen. Die Hervorbringung von sonst nicht oder nur klein auf- 
tretenden Flächen durch mechanische Verletzungen gelang besonders 
an folgenden Substanzen: am ürannatriumacetat bildete sich die drei- 
flächige Zuspitzung der Tetraederecken nach dem Abbrechen der letzteren 
und Abfeilen der entstandenen Kanten. Am roten Blutlaugensalz konnte 
die Abstumpfung der Prismenkante durch deren wiederholtes Abfeilen 
in beliebiger Grösse erhalten werden. Durch wiederholtes Abbrechen 
der beiden Spitzen an den langgestreckten Krystallen von phosphor- 
saurem Ammon wurden dicke, kurzprismatische Krystalle mit weit mehr 
ent\vickelten Endflächen erhalten, u. s. w. 

Zerstreute kurze Bemerkungen über die Wiederherstellung ver- 
stümmelter Krystalle finden sich in grösserer Anzahl noch in ver- 
schiedenen krystallographischen Schriften; hierüber sind besonders die 
verschiedenen Bände der Zeitschrift für Krystallographie, heraus- 
gegeben von P. Groth, zu vergleichen; eine Erweiterung unserer 
Kenntnisse auf diesem Gebiete haben jedoch jene Bemerkimgen nicht 
zu stände gebracht 



8 n. Aufgaben. 

gekennzeichnet wird, dass die Krystalle nach den Ebenen des Hexaeders 
symmetrisch sind. Hierüber, sowie über den Elastizitätsmodulus, die 
Brechungsindices , das Verhalten zum polarisierten Lichte vergleiche 
P. Groth, „Physikalische Krystallographie", S. 508—513. 

Nachdem ich mir eine genügende Menge von Chromalaun- und 
Kaliumalaun-Kjystallen verschiedener Grösse (von 0,5 bis 10 cm Haupt- 
achse), oder wohlausgebildete Teile solcher Krystalle verschafft hatte^ 
teils durch Sammeln bei den Droguisten, teils durch Aufzucht aus den 
Mutterlaugeji, ging ich in der Weise vor, dass ich zuerst Ecken von 
Oktaedern parallel oder schräg zur Pyramidenbasis abschliff und den Kry- 
stalltorso darauf der gesättigten Mutterlauge in flachen, genügend grossen 
Glasgefässen übergab, um von Zeit zu Zeit die Regenerationserscheinungen 
mit freiem Auge oder mit dem Mikroskope bei auffallendem Lichte zu 
beobachten. Li derselben Weise wurden an anderen Krystallen die 
Kanten abgeschliffen und darauf deren Regeneration in der Mutter- 
lauge beobachtet; ebenso geschah es mit den Flächen der Krystalle, 
welche einzeln oder zu mehreren an dem gleichen Krystalle bis zu 
einer gewissen Tiefe abgeschliffen imd sodann auf ihre Regeneration 
geprüft wurden. 

Eine andere Anzahl von Krystallen wurde längs einer der Haupt- 
achsen und in diagonaler Richtung, eine andere längs der Hauptachse 
und in rektangulärer Richtung halbiert, jede der erhaltenen Hälften 
aber in gleiche oder isomorphe konzentrierte Alaunlösung eingelegt. 

Aber es lag offenbar auch die Aufgabe vor, nicht allein den 
zurückbleibenden Krystallteil', der oben Torso genannt wurde, auf 
die obwaltenden Regenerationserscheinungen zu prüfen; denn die Unter- 
suchung am zurückbleibenden Teile konnte im wesentlichen als bereits 
früher erledigt betrachtet werden. Neben dem Torso war ja auch ein 
abgetrenntes Stück von besonderer Form vorhanden. Dieses durfte 
nicht übersehen, sondern musste mit demselben Rechte auf seine 
regenerativen Eigenschaften untersucht werden. An einer abgestutzten 
Pyramide nennt man das fehlende Spitzenstück in der Geometrie die 
Ergänzungs- oder Supplementärpyramide. Wie man bei Hydroidpolypen 
z. B. nicht bloss untersucht hat, ob der Polyp ein weggenommenes 
Tentakel zu regenerieren vermag, sondern ob nicht das Tentakel liir 
sich allein im stände sei, wieder einen ganzen Polypen aus sich zu 
erzeugen; so war auch bei dem amputierten Krystall nicht bloss der 
Torso, sondern auch der weggenommene Ergänzungskörper in Hinsicht 
auf Regeneration zu prüfen. Bei den oben erwähnten dreieriei Hal- 
bierungen des Krystalls lagen die Dinge in dieser Hinsicht ja einfacher. 
Was aber war zu erwarten von der Regeneration einer Suppleraentär- 
pyramide? Wuchs sie durch überwiegende Zunahme an ihrer Basis 
wieder zu dem Krystalle aus, von dem sie abgenommen wurde, nur 



10 II. Aufgaben. 

Von allen wichtigeren Gegenstanden wurden mit der Lupe und 
dem Prisma Zeichnungen angefertigt. Das Zeichenprisma diente auch 
zur linearen Projektion von Flächenwinkeln. 

Bemerkung. Als Winkel zweier Flächen (Flächenwinkel) be- 
zeichnet man in der Krystallographie denjenigen, welchen die den beiden 
Flächen entsprechenden Richtungen des Dicken Wachstums, d. h. 
die von einem Punkte im Inneren des Krystalles auf die beiden Flächen 
gefällten Senkrechten miteinander bilden. Im folgenden aber ist 
unter Flächenwinkel der Einfachheit wegen immer jener innere Winkel 
verstanden, welchen zwei Flächen an einer sie senkrecht schneidenden 
Ebene unmittelbar miteinander einschliessen. 

Der grösste Wert, welchen ein Flächenwinkel haben kann, beträgt 
180^. Je zwei Flächen, welche einen kleineren Winkel miteinander 
bilden, schneiden sich in einer Kante. Der ebene Winkel, welchen 
zwei Ernten miteinander einschliessen, heisst Kantenwinkel. 



in. Beobachtungen. 



Die Beobachtungen zerfallen dem Angegebenen gemäss in drei 
Gruppen, entsprechend der Aufgabe, die Regeneration des Krystall- 
torso oder Hauptkörpers, diejenige des Supplementes oder Neben- 
körpers, und endlich diejenige verwickelterer Formen von Krystall- 
wunden zu untersuchen. 

A. Beobachtungen am Krystalltorso. 

Als Grundform des regelmässigen, regulären oder tesseralen Systems kann 
man den regelmässigen Achtflächner, das reguläre Oktaeder, betrachten, eine Doppol- 
pyramide, welche' von acht gleichen gleichseitigen Dreiecken begrenzt wird. Die 
drei geraden Linien, welche je zwei gegenüberliegende Ecken des Sechseckes mit- 
einander verbinden und sich in seinem Mittelpunkte rechtwinklig schneiden, werden 
die Achsen, Hauptachsen des Erystalls genannt. Sie haben im regulären Systeme 
gleiche Länge. Die acht Kanten sind einander gleich, desgleichen die sechs Ecken. 




Fig. 1. Fig. 2. 

Begulires Oktaeder mit dem Achaenkrenze. Isoliertes Acbsenkreus des regulären Oktaeders. 

Qieht man dem Oktaeder eine Stellung wie in Fig. 1, so ist an der oberen und 
unteren Pyramide desselben die Basis gemeinsam. Auf der Basis steht die Yertikal- 
achse senkrecht; in der Basis liegen die beiden Diagonalachsen. Um die Basis 
sind vier basale Kanten gelegt. Jede Pyramide hat vier laterale Kanten. Es sind 
vier basale und zwei polare Ecken vorhanden. Da aber alle Achsen, Flächen, 
Kanten und Ecken je einander gleich sind, so kann jedes laterale Eckenpaar eben- 
falls als polares aufgestellt werden. 

1. Abschleifung einer Ecke, parallel der Basis der zu- 
gehörigen Pyramide. 

Hat man an einem natürlichen Krystalle von Alaun (Chromalaun) 
wie in Fig. 3, eine Ecke parallel zur Basis bis zu einer gewissen Tiefe 
abgeschliffen und den Torso in die konzentrierte wässerige Lösung des- 
selben Stoffes gelegt, so beginnt der Torso als Ganzes langsam zu 
wachsen, am stärksten aber auf der Schliff- oder Wundfläche. Sämt- 
liche natürliche Flächen des Torso wachsen glattflächig weiter; die 
Wundfläche dagegen bildet sich schon im Verlaufe des ersten Tages 
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zu einem rauhen Felde um, welches von Hervorragiingen übersäet ist, 
Waa die Form dieser wichtigen Hervorragungen betriflft, so ist dieselbe 
von den früheren Beobachtern bereits richtig erkannt worden (siehe 
oben S. 4 auf ö); es sind mehr oder weniger vollständig ausgeprägte 



puaUel d*T Bull ■bgeitumpft nod iQ Begfl- begriffenen (bgeetgmprten OkuedsrpTnniide. 

DeialiOD begriffen. Steh Jordkn IMt). 

Fonnteile desselben Systemes, zu welchem der Krystall gehört (Fig. 4). 
Bemerkenswerterweise sind die Hervorragungen in der Mitte der Wund- 
ääche weder höher, noch zahlreicher. Man könnte ja vermuten, dass 
die Mitte der Wuudfläche schon frühzeitig der zukünftigen Ecke zu- 
strebe und sich stärker hervorwölbe. Dies ist aber nicht der Fall. 
Vielmehr sind die kleineren und grösseren Hervorragungen gleichmässig 
verteilt und liegen die äussersten Enden aller grösseren Hervorragungen 
in derselben Ebene. Eher möchte man gerade den äussersten Bändern 
der Wundfläche eine Vorzugsstellung zuerkeimen. Hier fliessen in der 
Richtung der natürlichen Flächen die Hervorragungen leichter zu- 
sammen zu längeren Platten. Nicht bloss die Form und Verteilung 
der Hervorragungen ist von einschneidender Bedeutung, sondern auch 
ihre Zahl. Denn es ist klar, dass durch diese vielen Hügel die Ober- 
fläche des Wundfeldes sehr beträchtlich vergrössert wird. Da aber 
die gesamte Oberfläche durch Apposition weiter wächst*), so ergieht 
sich hieraus das rasche Wachsen der Wundfläche in polarer Richtung, 
zugleich aber auch die altmähliche Verengcnmg des Wundfeldes, indem 
die Seitenränder in der Richtung der natürhchen Flächen fortwachsen. 
Der Anfang der Bildung einer Rauhfläche geschieht (bei gewöhnlicher 
Zimmertemperatur von ca. 15") wie gesagt, sehr bald; ihre Ausbildung 
erreicht darauf ein Maximum und sinkt endlich wieder zurück. Sehr 
gewöhnlich geht aus der Raubfläcbe eine kleiae glatte Endfläche (eine 
Hexaederfläche) hervor, bevor die Ecke fertig geworden ist; oder es 
kommt auch zur Bildung einer Endkante, statt einer Endecke. Lässt 

*) Verglt'iche übrigens L. Wulff, „WachMD dio Krystalla Dar durch Jnxta- 
Position neuer Moleküle?" „Zeitechrift für Errstallo^^phie" , Bd. X, S. 374. W. 
glaubt aach Interposition, UmlBgerong, selbst Wandemng von Molekeln aDDehnen 
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Eine Rauhfläche kommt andererseits nur da an Schliffen zur Ent- 
wicklung, wo Lamellen in querer oder schräger Richtung getroffen und 
blossgelegt werden, wie es auch bei den Bruchflächen der Fall ist. 

Wo ein Wundfeld parallel den Lamellen angelegt wird, da kommt 
es nie zur Ausbildimg einer Rauhfläche, sondern ein solches Feld 
stimmt wesentlich mit den natürlichen Krystallflächen überein und 
bleibt dauernd glatt 

Das starke pyramidale Dickenwachstum eines die Lamellen kreuzen- 
den Wundfeldes wird dadurch also auf freigewordenes Flächenwachs- 
tum der Lamellen zurückgeführt 

Das starke Dickenwachstum einer Rauhfläche führt sehr häufig zu 
dem Auftreten kleiner, mit Mutterlauge ursprünglich erfüllter Hohl- 
räume in dem in Regeneration begriffenen Krystallteile. Beim An- 
schleifen regenerierter Teile sieht man dann die Flüssigkeit austreten, 
die Reibfläche benetzen xmd die Höhlen deutlich hervortreten. Die 
Entstehung letzterer ist sehr einfach. Sie werden durch sich über- 
kreuzende Bälkchen und Platten der Rauhfläche während des Vor- 
ganges der Regeneration abgekapselt und haben meist unregelmässige 
zerklüftete Formen. Die abgekapselte Mutterlauge dieser Krystallcysten 
kann, wenn letztere nicht eröfl&iet werden, zu Niederschlägen an den 
Wänden Veranlassung geben, wodurch dann die Flüssigkeit natur- 
gemäss ärmer an gelöstem Materiale werden muss. Durch Gänge, die 





Flg. 6. Flg. 7. 

Parallel zur Basis abgeschliffene obere Ecke Oktaederfragment der Fig. 6 in Begeneration 

einer Oktaederpyramide aus Alaun. begriffen, a verkleinerte, in Abgl&ttimg begriffene 

a Schliff- oder Wundflftche. WundflAche. 

bis an die Oberfläche führen, scheinen solche Cysten auch austrocknen, 
sie und die Gänge lufthaltig werden zu können, Vorkommnisse, die an 
bekannte Dinge erinnern. 

Unwillkürlich erinnert die in Regeneration begriffene Wundfläche 
eines Krystalles an mit Granulationen bedeckte Wundflächen im 
Pflanzen- und Thierreiche. 

Die Figur 6 zeigt die obere Ansicht einer an der oberen Ecke 
parallel zur Basis abgeschliffenen Oktaederpyramide von Chromalaun. 
Fig. 7 zeigt dieselbe Pyramide in gleicher Ansicht, nachdem das 
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lagerungen während der Kegeneration an? War nicht anzunehmen, 
dass die abgestumpften Pyramiden in allen Fällen in übereinstimmender 
Weise ihre Spitzen erhalten würden? 

Im Falle 3 füllte sich der Graben bis auf eine geringe scharf- 
geschnittene ringsum laufende Furche im Verlaufe einiger Tage all- 





Fig. 8 c. 

Oktaederpyramide nach tiefer Abschleifung 
ihrer Spitze. Eine natürliche Seitenfl&che (o) 
ist intakt; die übrigen (s. B. b) sind s&mtlich 
rechtwinkelig gegen das Wandfeld (a) ab- 

geechliffen. 



Fig. 8d. 

Oktaederpyramide der Fig. 80, in Begenera- 
tion begriffen, o und b wie in Fig. 80. Die 
Felder 1 — 4: sind auf der früheren Basis a 
(Fig. 8 c) nengebildet n. haben normale Winkel- 
stellung. Die Fläche 1 geht ohne Unter- 
schied in die Flftche o über. 



mählich aus. Das isolirte SchlifiEfeld (a Fig. 8; 3 der Fig. 8 a) setzte 
nach und nach Material an mit einer Neigung, welche durchaus der 
Neigung der unterhalb gelegenen natürlichen Oktaederflächen parallel 
ist, um ein Kleines aber tiefer liegt, als jene Oktaederflächen. Die 
Seitenflächen des neuen Anwuchses sind also ebenfalls Oktaeder- 
flächen; zwar nicht in unmittelbarer Flucht der Seitenflächen des 
unteren Stückes (Fig. 8 b), aber genau parallel und fast in ihrer 
Fortsetzimg. Obwohl die Endfläche 3, Fig. 8a, seitlich rechtwinkelig 
(vom Graben aus) begrenzt wird, hat der neue Ansatz (^, Fig. 8 b) den- 
noch normalgcneigte Oktaederflächen entwickelt. Die rechtwinkelige 
Begrenzung im Graben hat dies nicht verhindert. Hätte sie Einfluss 
gehabt, so wäre die Neigimg des neuen Ansatzes eine viel geringere 
gewesen und hätte nur 20^ gegen die Horizontale betragen, während 
sie jetzt gegen 60 ^ beträgt. 

Ganz ähnlich liegen die Ergebnisse im Falle 4. 

Der neue Anwuchs hat im Laufe von 3 Tagen die in Fig. 8d 
sichtbare Ausdehnung erhalten. Die Seitenflächen des Anwuchses 
(Fig. Sä 1, 2, 3 und 4) haben vollkommen die Neigung der natürlichen 
Oktaederfläche o erhalten; die kleine Fläche 1 geht, ohne irgend ein 
Zeichen an der ursprünglichen Grenze zu hinterlassen, in die Neigung 
der Oktaederfläche o über. Die entsprechenden kleinen Flächen 2, 3 
und 4 haben die gleiche Neigung zum Horizont wie o und wie 1 und 
sehen aus, als wären sie die Fortsetzungen der abgetragenen Oktaeder- 
flächen. Da aber di« Fläche b rechtwinkelig zum Horizont gestellt 
ist, die Basis des neuen Anwuchses ebenfalls rechtwinkelig zur Fläche b 
liegt, so ist die Neigung der Flächen 2, 3 und 4 in keiner Weise von 
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verhältiiisse an allen sechs Ecken des Oktaeders die gleichen Er- 
scheinungen zeigen würden, so war dies doch durch den Versuch zu 
erweisen. Zu diesem Zwecke wurden an einem vollständigen Oktaeder 
von Chromalaun von ca. 2 cm Achse alle sechs Ecken bis zu gleicher 
Tiefe senkrecht zu den betreffenden Äxen abgeschliffen und der Torso 
in die Fliissigkeit gebracht. Nach drei Tagen war vollständige Rege- 
neration eingetreten nnd ein Unterechied in dem Vorgang an irgend 
einer Ecke nicht zu finden. S. Fig. 9. 




Abiobleltong alltr Ecken, a ftb- eil«r|iUtte von AUnn. dar ITlg. 10 toh der B>geDttbaT- 

gaitumpfle SplUe ; l—t ibge- liagsnden Salta. 

■cUiSaBS busla Xokan. 

3. Äbschleifung zweier entgegengesetzter Ecken bis zur 
Basis. 

Man kann durch vorsichtiges, parallel zur Basis gerichtetes Ab- 
schleifen zweier polarer Ecken eines kleineren Oktaeders ziemlich 
dünne Platten herstellen, die aber immer noch eine Dicke von '/a iii>^ 
haben und die Basis der beiden Pyramiden zwischen sich &ssen. Bringt 
man diese leicht zerbrechlichen Platten in eine mit Mutterlauge geiiillte 
grosse, stark gehöhlte Urschale, so geht von beiden Endflächen alsbald 
eine bedeutende Regenerationsthätigkeit aus, während die anfangs so 
schmalen Ränder, welche die basale Kante tragen, mehr und mehr 
nach beiden Seiten hin sich erhöhen und die normalen Flächenwinkel 
zur Entwicklung bringen. Die obere und untere Fläche (um diese 
Namen zu gebrauchen) sind Rauhtlächen. Wiederholt waren beide von 
einander etwas verschieden in ihrem Aussehen, indem die eine Flächo 
breitere und seltenere, die andere schmalere und zahlreichere Fortsätze 
darbot; auch konnte die obere Hälfte der Platte auf der einen Seite 
etwas dicker, auf der gegenüber liegenden etwas dünner sein als 
die tmtere Hälfte, welche entgegengesetzte Verhältnisse darbot; aber 
diese Unterschiede müssen teils auf das Schleifen, teils auf die Ver- 
schiedenheiten der Lage beider Flächen in der Rcgenerationsffüssigkeit, 
nicht aber auf polaren Gegensatz zurückgeführt werden. Durch Um- 
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Türde, also eine gegen den PyramideoBtumpf abgeknickte Spitze znm 
Vorschein käme. Eine solche Erscheinung trat aber nie an£ 

In einem mir vorliegenden Falle von einBeitig stärker geneigter 
Äbschleifimg zeigte sich, nachdem die Pyramide mehrere Tage in der 
Lösung gewesen war, deutlich bereits der Beginn der Ausbildung einer 
wagrechten Endfläche (Hesaederfläche), während der abhängige Teil 
der Wundfläche noch stark zerklüftet ist. 




Spltie lohrBg BbgeichKSan. a (chiHglUgands totirtg ■bg«oh1lffea«D Spil» dar OklHdor- 
WirndfllDhe. pjnmids dar Fig. 11. 

Da dasselbe Schauspiel an allen Ecken des Oktaeders, die sich 
schon gleichartig erwiesen hatten, zu erwarten war, so wurde von dem 
Versuche bei den übrigen Ecken abgesehen. 

5. Äbschleifung einer Kante. 

Wenn eine Oktaederkante parallel zu ihr selbst und senkrecht za 
ihrer Diagonal ebene abgeschliffen worden ist, so tritt in der Mutter- 
lauge nach dem Verlaufe einiger Tage unter Bildung einer Bauhfläche 
vollständige Regeneration ein; oder es kommt vorübergehend zur Bil- 
dung eines der Kante entsprechenden schmalen glatten Feldes (Dode- 
kaederfläche). Unmittelbar vor der völligen Schliessung der Kante 
trennt eine feine Längsfurche die zusammentretenden Flächen, Die 
Kaubfläche pflegt sich durch Ausbildung einzelner langgestreckter Leisten 
auszuzeichnen. 

6. Äbschleifung aller Kanten. 

Wurden an einem Vollkrystalle sämtliche Oktaederkanten in der- 
selben Weise wie bei 5. abgeschliffen (Fig. 12) und der Krystall 
darauf der Lösung übergeben, so trat unter den gleichen Erscheinungen 
wie bei 5. nach einigen Tagen die Regeneration ein. Ein Unterschied 
bei den einzelnen Kanten war nicht vorhanden. Figur 13 zeigt die 
Pyramide der Fig. 12 zwei Tage nach dem Einlegen in die Lösung. 
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9. Schräge Äbscbleifung von Flächen. 

Die Bcliräge Abachleifiing von Flächen ist gleichzeitig mit der 
schrägen Abschleifuug von Kanten (Nr. 7) untersucht und bedarf da- 
her keiner weiteren Untersuchung. Doch wird von einigen Besonder- 
heiten noch später die Rede sein. 

10. Diagonale Halbierung. 

Wird ein Oktaeder entsprechend einer der beiden Diagonalebenen 
halbiert, so erfolgt unter Ausbildung normaler Kanten und Ecken ent- 
weder vollständige Regeneration (bei kleinen Oktadem von 7 mm Achse 



beobachtet) oder die Regeneration beginnt unter Ausbildung einer 
starken Rauhfläche und normaler Ecken oder Kulten, hört aber früher 
oder später auf unter Entwickelung einer vorzeitigen^ Glattfläche. 
Letztere setzt dann allerdings wie die übrigen Krystallflächen das 
Wachstum noch fort; insofern kann man auch von Weiteriiihrung der 
-Regeneration sprechen. 

Figur 16 zeigt einen Teil der Rauhfläche vom vierten Tage bei 
zweifacher Vergrösserung. 

11. Rektanguläre Halbierung. 

Unter rektangulärer Halbierung ist diejenige Halbierung des 
Oktaeders verstanden, bei welcher die Basis der Doppelpyramide in 
zwei Rechtecke zerlegt wird, während die Schnittebene im übrigen 
durch die Hauptachse verläuft (Fig. 17, s Schnittlinie). 

Von der Regeneration dieser Krystall- oder Fjramidenhälfte gilt 
dasselbe, was von der diagonalen Halbierung gesagt worden ist, d. h. 
es findet bei kleinen Krystallen entweder vollständige Regeneration 
der fehlenden Hälft« statt, oder häuflger, bei grösseren Krystallen wohl 
immer, nur teilweise. Die SchlifEfläche lässt in der Flüssigkeit eine 
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sie entnommen war, wiederherstellt. In der That war dies mein erster 
Gredanke, als ich noch vor dem eigentlichen Versuch überlegte, zu 
welchem Gebilde das Supplement heranwachsen werde; und ich freute 
mich schon darauf, fast ins Unendliche hin rückwärts fortwachsende 
Pyramiden vielleicht erzeugen zu können. Es war auch gar kein Grund 
vorhanden, eine andere Meinung von vornherein zu haben. Gehörte 
doch die Supplementpyramide einer ganzen Pyramide an oder einem 
ganzen Krystalle, sie war ein Teil des letzteren und war durch Wachs» 
tum von der Basis aus erzeugt worden. Die Moleküle hatten ia 
Wirklichkeit an der Vollpyramide oder am ganzen Krystall thatsächlich 
eine solche Lagerung gehabt, wie sie von der Annahme jener Regenera- 
tionsform erfordert wird. Warum sollten die Moleküle beim regenera- 
tiven Wachstum nicht wieder die gleiche Lagerung annehmen können? 

Obwohl dies aber sich so verhält, so liefert dennoch das Supple- 
ment bei der Regeneration niemals den Torso, der das Supplement ge- 
liefert hatte, sondern letzteres liefert wie gesagt ein Gegenbild seiner 
selbst. Dies Gegenbild wird nicht immer voll entwickelt, auch yenn 
es an genügender Regenerationsflüssigkeit nicht fehlt Es kommt inner- 
halb der letzteren frühzeitig zur Anlage einer kräftigen Rauhfläche. 
Diese aber glättet sich leicht früher oder später zu einer vorzeitigen 
Schlussfläche ab, so dass eine grössere oder kleinere Hexaederfläche 
vorliegt. Durch weiteres Wachstum kann endlich auch letztere sich 
noch zuspitzen und damit eine Doppelpyramide, ein vollständiges 
kleines Oktaeder zur Ausbildung gelangen. 




Fig. 20. 

e ErgäDcungs Pyramide, von eiuem groBsen Alaunoktaeder abgetrennt, b, b die Basis der Er- 
gänzungspyramide, bCf & e (schraffiert) durch Regeneration neugebildeter Teil. Die Pfeile deuten 

die Bänder der später regenerierten Teile an. 

Eine in Regeneration begriffene Supplementpyramide zeigt Fig. 20 
in Seitenansicht Von der neuen Basis bb aus hat sich, in normalem 
Winkel zur Supplementpyramide gestellt, die Neubildung Je, bc an- 
zulegen begonnen. Sie ist noch im Fortwachsen begriffen, doch sind 
bereits deutliche Zeichen der Abglättung der Rauhfläche vorhanden, 
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Wenn in Fig. 23 ein diagonaler Achsenschnitt eines Oktaeders 
vorliegt, so zeigen die Linien 5, 2 und 7, b Schrägschnitte der oberen 
Pjrainide an ; der Schnitt 7, b steht auf der Fläche a d zugleich senk- 
recht und trifft die Kante b. 

Fig. 24 zeigt in der Ansicht von oben eine solche schräggeschliffene 
Supplemöntpyramide , deren Spitze eine rechteckige Hexaederfläche 
trägt. Die Basis trägt die schräge Schliffebene, ist dem Beobachter 
abgewendet und nur an ihren Rändern (1 — 4) erkennbar. An der 
exzentrischen Lage der abgestumpften Spitze ist die schräge Schliflf- 
fiihrung erkennbar. Die Kante 3 ist die schärfste von allen und hat 
einen Wert von 55^. Wie wird eine solche Schrägpyramide sich 
regenerieren? 




Fig. 23. 

Oktaeder. Die Linie 5, 2 schneidet ein schräges 
Supplement ab; die Linie 7, b schneidet ein 
grösseres, schrflges Segment ab und steht auf 
ad senkrecht. Das Feld 7, 8, 9, b seigt die Bän- 
der des aus der Begeneration Ton 7f a^ b her- 
vorgegangenen Körpers an. Die Linie /, 2 ist 
der Basis db parallel; die Linie i, 3 steht auf 
ad senkrecht; die Linie 1^ 4 steht auf der Basis 
db senkrecht und bedeutet eine Schnittlinie für 
die Ecke d, wie i, 2 eine Schnittlinie für die 
Ecke a bedeutet. 




Fig. 24. 

Obere Ansicht einer schrägen Supplement- 

Pyramide. J, 9, 3f 4 die Bänder ihrer Basis, 

a rechteckige stumpfe Spitze. 



Schon am Ende des ersten Tages ist erkennbar, dass auch hier 
die vier Flächen al, a2, a3, a4 keineswegs in ihrer eigenen Richtung 
fortwachsen, sondern dass an allen Rändern ein Zustreben nach einer 
neuen, abwärts gerichteten Spitze sich offenbart, ganz wie bei der ge- 
raden Supplementpyramide es der Fall war. Und zwar geschieht die 
Neubildung sogleich unter Anlegung der richtigen, dem Oktaeder zu- 
kommenden (hier also basalen) Flächen winkel , auf allen Seiten, ob- 
wohl die Ausgangswinkel, wie sich noch genauer ergeben wird, so sehr 
verschieden voneinander sind. So wächst die Neubildung unter An- 
lage einer mächtigen Rauhfläche rasch voran, die neue, imtere Pyra- 
mide nähert sich ihrem Abschluss und kann eine Spitze entwickeln. 
Meist kommt es vorläufig nicht so weit, um so weniger, je grösser die 
Ergänzungspyramide und je grösser also auch die werdende Regenera* 
tionspyramide. Dies hängt vielleicht einfach zusammen mit den grossen 
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kommen bei der Bestimmung der Winkel nicht in Betracht Immerhin 
ist es für den Zweck der Beschreibung besser, zunächst einen ein- 
facheren Fall zu wählen, wie Fig. 28 ihn zeigt, oder den durch jene 

/ Eckenkanten verwickeiteren auf den ein- 

facheren zu reduzieren. Der spitze Flächen- 
winkel (die Figur stellt eine Projektion 
dar) i, b beträgt 40® (in runder Zahl); 
der gegenüberliegende Flächenwinkel 2j b 
beträgt 70®. Bei beiden Winkeln findet 
nun bei der Regeneration eine Ergänzung 
statt auf 110®, indem der letztere Betrag 
als die Norm der Winkelstellung der 
Oktaederflächen zueinander gelten kann. 
Auf der Seite x hat also ein mächtigerer 
Ansatz von neuem Material stattgefunden, 
indem der Ergänzungswinkel von 40® zu 
110® 70® beträgt; auf der Seite y ist der 
Fig. 28. Ansatz neuer Substanz in demselben Masse 

Schema der .cbrftgen Suppiementpyr.- geringer, indem der Winkel von 70® sich 

mide nnd ihrer £rg&Dznng zum tchrft-^ ^ ' 

gen Oktaeder. i,if, 6 »upplementäre jjjit 40® ZU 110® CrgäUZt Auf dicseU 
Pyramide, fr, d, 4 Begenerationspjramide. c? 

Der schraffierte Teil Ut bereit, fertig. Pu^tt kommt CS VOr allem aU, dieS bc- 
a Achte. A Hexaederfilche im Profil. ' 

zeugen sämtliche Schrägschliffe mit den 
verschiedensten Zuspitzungen der vorderen und hinteren Basalkante. 
Es findet auf beiden ursprünglichen basalen Kanten der schrägen 
Supplementpyramide eine Ergänzung je auf 110® statt. Dasselbe gilt 
auch von der geraden Ergänzimgspyramide: hier springt nur der 
wesentliche Punkt minder deutlich hervor, weil auf beiden Seiten die 
basalen Winkel einander gleich sind, hier also 55® betragen. 

Das gleiche Ergebnis ist nun auch in den Fig. 26 und 27 zu 
erkennen. 

Greift man auf Fig. 23 zurück, so kann man nach diesem Er- 
gänzungsgesetz der basalen Winkel des Supplementkörpers leicht be- 
stimmen und zeichnen, welche Regenerationspyramide der Supplement- 
körper fl, o, 2 erzeugen wird. Dies ist in der Figur nicht ausgeführt; 
wohl aber an dem Supplementkörper a, 7, b der gleichen Figur; seine 
Regenerationspyramide (vorläufig abgestumpft) ist 7, 8, 9, b, 7. 

Dies ist zugleich ein Nachtrag für das früher (S. 22) über die 
Regeneration schräger Flächenschiffe Bemerkte und in einigen Punkten 
im folgenden noch weiter zu ergänzen. 

Die Regenerationspyramide des Supplementkörpers a, i, ;? in 
Fig. 23 ist nach dem Früheren leicht in die Figur einzutragen. Hat die 
Basis des Supplementkörpers rechtwinkelige Stellung zur Fläche ad, 
wie die Linie i, 3 sie anzeigt, so muss die Regeneration auf der unteren 
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i^i^izk^i'L ILka mo^i »ich beten. Wachs oder Par&fihi za heiiö auf* 
zstrasrec. ^vx-, der Alann mh 2Ibchen beaatvorten würde, wahrend 
^,^iL,*: ZicUiiAmnLf:LJietzuL4l Verazkdenuigen eingeht. Auch ist es nonrendig, 
bfri diiesen Stoßen die Menge der Fläisigkeit grösser za nehmen oder 
sie tagüch za wechsln, da die Stoffe Ton der Flüsd^eit etwas an- 
fiT^riffen werden. 

Wa^ den Erfolg des Versuches betrifft, so geschieht die An- 
lagenmg in der Weise, als ob die natürlichen Fliehen des Kirstalls 
ganz unbedeckt geblieben wären. Es wirkt also auch hio* nicht 
Kiwobl die äossere Fläche, als die innere Stroktnr: es kommen 
die typischen Flächenwinkel des Alaans auch hier zur Ansbildong. 

Merkwürdigerweise trat wiederholt der Fall räi. dass die neue 
Anlage am Paraffin rande zonächst die Bichtnng der verdeckten 
Seitenflächen ein wenig fortsetzte und darauf erst die Winkel- 
bildung erfolgte. 

15. Da» Kantensupplement. 

Hat man an einem grösseren Alaunkiystall mit dem Messer ein 
eine Kante enthaltendes Prisma entfernt die beiden Endflächen recht- 
winkelig zur Längsachse des Prisma zugeschliffen und die den beiden 
gleichen natürlichen Flächen g^enüberliegende grosse Wundfläche zu 
einer Ebene umgestaltet, welche mit den beiden natürlichen Flächen 
je in einer scharfen Kante zusammenstösst. so bemerkt man bei der 
Regeneration dieses gleichschenkeligen Prisma eine Reihe von Elr- 
scheinungen, welche zum Ziele haben, ein diesem Prisma symmetrisches 
zweites Prisma zu erzeugen. Letzteres nimmt von der Grundfläche des 
gleichschenkeligen Prisma seinen Ursprung. So verhält sich die E[ante 
ganz ähnlich wie eine Ecke, sie gleicht einer in die Länge gezogenen 
Ecke. Die beiden Prismen, das erzeugende und das erzeugte, stossen 
jederseits in einer scharfen, ca. 70^ betragenden Kante zusanunen, 
während der Flächenwinkel des Oktaeders und also auch die beiden 
Kanten Winkel des nunmehrigen vierseitigen Prisma 110^ betragen. 

Die beiden Endflächen gestalten sich zu je zwei Oktaederflächen 
um, die an ihren basalen Ecken Hexaederflächen tragen; jede dieser 
Oktaederflächen ist zur Hälfte Erzeugerin, zur Hälfte firzeugtes. Auch 
die vier grossen Seitenflächen des vierseitigen Prisma erscheinen wie 
sehr in die Länge gezogene Oktaederflächen, die im Flächenwinkel von 
110^ an die Oktaederflächen der Endflächen stossen. Macht man das 
Erzeugungsprisma (aus der Oküiederkante des Alaun) kurz genug, so 
ist das ganze Erzeugnis ein gewöhnliches Oktaeder. 

Nicht immer erhält man sofort aus dem dreiseitigen gleich* 
schenkeligen Erzeugungsprisma bei der Regeneration ein vollentwickeltes 
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Man kann das interessante Endergebnis der Regeneration des 
Kantensupplementes zum vierseitigen Prismenoktaeder dadurch be- 
schleunigen, dass man die dem Alaimoktaeder entnommene Kante an 
ihrer basalen Wundfläche nicht zu einer Ebene abschleift, sondern zu 
«inem niedrigen Gewölbe; an der Stelle der Längsmitte des Gewölbes 
wird nach fertiger Regeneration die neugebildete Kante von 110^ zu 
liegen kommen. 

Hat man dagegen die basale Wundfläche des Prisma zu einer 
Ebene geschliffen, so tritt alsbald während der Regeneration das schon 

erwähnte, eine vorzeitige Abschlussfläche bildende 
Rechteck auf, wovon Fig. 34 eine Vorstellung giebt (w). 
Unterdessen hat man auch wohl schon bemerkt, 
dass die zum Versuch benützte supplementäre Kante 
y. ^^ in ihr regeneriertes Spiegelbild nicht unter dem nor- 

Ein in der Regeneration malcu stumpfcn Flächcüwinkel vou 110^ Übergeht, son- 
«uppiem^nt von *^der dem iu eiucm spitzcu Winkel von 70^, so dass hier 

Begenerationsseite ans. •* i /^j.xj.'-^ j *• j. 

Die wundflÄche w be- cmc Ausuahme vom Gesetze statuiert werden musste. 

Teils in der Abgiftttuug tti j • j i i • a«« t t_ T"^ x ii i 

begriffen. Fasst man jedoch den eigentümlichen Krystall als 

Dehnungs - Oktaeder auf, so lässt sich die Har- 
monie mit den Verhältnissen des gewöhnlichen Oktaeders in allen 
Stücken durchführen. Es ist nämlich der Winkel zweier gegenüber- 
liegenden Flächen einer Oktaeder -Pyramide ebenfalls ein solcher von 
70^ und entspricht in seiner Lage vollkommen dem fraglichfen. Leise 
Anklänge an ein Dehnungs -Oktaeder liegen übrigens noch im Breite- 
grade des normalen Oktaeders imd kommt die entsprechende Kante 
als Ecken-Kante keineswegs selten an Alaunkrj^stallen zur Anschauung. 

Ein Prismen- oder Dehnungs -Oktaeder ist hiemach ein 
solches Oktaeder, welches durch Auseinanderziehen der zwei Hälften eines 
rektangulär geteilten Oktaeders zu stände gekommen gedacht wird. 

Hat man ein Kantensupplement aus einem Alaunkrystall nicht 
senkrecht zur Diagonalebene desselben geschnitten, sondern ein schräges 
Kantensupplement für die Untersuchung der Regenerationserscheinungen 
gewählt, d. h. ein solches, dessen eine natürliche Fläche grössere Breite 
hat als die andere (wodurch auch die Winkel zur Basis des dreiseitigen 
Prisma sich ändern und der Querschnitt des Prisma ein ungleich- 
seitiger wird), — so geht bei der Regeneration aus dem schrägen 
Kantcnsupplement ein schräges Dehnungs-Oktaeder hervor, d. h. 
ein Dehnungs-Oktaeder, bei welchem die Polkanten in schräger Rich- 
tung einander gegenüberliegen. 

16. Das Flächenfeupplement. 

Eine supplementäre Fläche oder vielmehr die einer Oktaederfläche 
entsprechende Substanzplatte wird aus einer Oktaederpyramide am 
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17. Keilförmiger Ausschnitt aus einer Oktaederpjramide. 

An einer Oktaederpyramide von Alaun wurde, wie Fig. 36 zeigt, 
ein keilförmiges Stück (dreiseitiges gleichschenkeliges Prisma) aus einer 
Fläche imd den beiden Nachbarflächen der Pyramide ausgeschnitten 
und der verwimdete Kiystall der Regenerationsflüssigkeit übergeben. 
Der Fall gehört mit dem unteren Stück der Pyramide der Gruppe A, 
mit dem oberen Stück aber der Gruppe B an; denn das untere Stück 
der Pyramide ist gegenüber dem vorhandenen Substanzverluste der 





Fig. 36. 

Ein Oktaederfragraent bon Alaun, bei k dnrch 
eine rechtwinkelige Keilaasschneidnng verwan- 
det; gegenüber (bei x) eine tiefe ■inasartige 

Wände. 



Fig. 37. 

Die Keilwunde der Fig. 36 ist bis auf eine 
feine Spalte geheilt: auch die Sinuswunde ist 
in der Begeneration begriffen und durch ein 
grobes Wncherfeld ausgezeichnet. Die Spitse 
der Pyramide, die in Fig. 36 eine HexaederflAche 
war, ist hergestellt, es hat sich eine Spitzen- 
kante entwickelt. 



Krystalltorso, das obere Stück aber ist dessen Ergänzungskörper. In 
der That geht die Wundheilung während der Zunahme des Krystalles 
im ganzen von beiden Stücken desselben aus, schreitet im Verlaufe 
einiger Tage vor und lässt, abgesehen von dem ansehnlichen Eingange 
linkerseits, nur mehr eine Furche übrig, die sich einige Tage später zu 
einer scharfen Linie gestaltet hat und bei kurzdauernder weiterer Re- 
generation ganz schwinden würde. An der rechten Kante der Fig. 36 
ist ein gewaltiger bogenförmiger Substanzverlust sichtbar. Dieser hat 
sich während der Regeneration zu einem grossen Zackenfelde um- 
gestaltet (Fig. 37). 

C. Anbietung künstlicher Formen. 

18. Anbietung eines künstlichen Alaun-Oktaeders. 

a. Der Regen erationsflüssigkeit wurde ein aus einem Alaunblocke 
künstlich hergestelltes Oktaeder angeboten, ohne dass bei der Herstellung 
auf die Schichtungsverhältnisse und Achsenrichtungen geachtet worden 
war. In der Flüssigkeit korrigierte das Oktaeder die ihm nicht zusagenden 
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Am Tage darauf zeigt sich die Anlage in der eingeschlagenen 
Richtung beträchtlich weiter ausgebildet, d. h. die glatten Flächen sind 
grösser, die Wucherfelder in demselben Grade kleiner geworden. Es 
ergiebt sich bereits mit Sicherheit, dass durch die Regeneration die 
Flächen und Kanten noch einmal vertauscht werden, d. h, dass die 
alten natürlichen Flächen und Kanten der oberen Pyramide 
in ihrer bezüglichen Lage wiederhergestellt werden und dass 
dieser Vorgang auch massgebend ist für die Lage der Flächen und 
Kanten der von Anfang an künstlichen unteren Pyramide. Nicht als 
ob ein richtender Einfluss der oberen auf die untere Pyramide an- 
genommen werden müsste; vielmehr liegt die künstliche untere Pyra- 
mide in der Fortsetzung der natürlichen oberen und hat mit ihr die 
gleiche innere Struktur und das gleiche Achsenverhältnis. 






ö 

Fig. 89. Fig. 39 b. Fig. 39 c. 

Normales Alannoktaeder , welches dem 

Beschauer eine Fläche (J, ^, S) zuwendet Die aus dem Alaunoktaeder Umbildung; Spitzenansioht.. 

und auf der entgegengesetzten Fläche geschliffene Oktaederpyra- 1, i», 5, 4 OkUederflächen; 
(4,6, 6) ruht. Diese Basis ist mit schwachen * ^_, . ,, ^ , ^ *^'. / U ^ ^. ^ „ . 

Linien dargestellt. Die aus dem Okta- ™i^« isoliert, Inder auf die a, 6, c KantenflÄchen : Basia 

eder kiinstlich hergestellte Oktaeder- vorige Figur bezüglichen des Tetraeders gestrichelt. 
Pyramide hat in a auf der Fliehe 1, 2, 3 j^^ge, in Spitzenansicht, 
ihre spitze; ihre lateralen Kanten ent- 
sprechen den gestrichelten Linien i, 5 
und r, 8. 

y. An einem natürlichen Oktaeder aus Alaun von 15 mm Achse 
wurde die Mitte einer Oktaederfläche zur Spitze einer künstlichen 
Oktaederpyramide umgewandelt, deren Achse auf jener Fläche senkrecht 
stand (Fig. 39 und 39 b), indem mit dem Messer die umgebenden seit- 
lichen Massen in passender Weise zur Abtragung gelangten. Durch 
nachfolgendes Schleifen ward der gewonnene pyramidale Körper mög- 
lichst in die Form einer Oktaederpyramide übergeführt und darauf der 
Regenerationsflüssigkeit übergeben. Der basale Theil der Pyramide- 
besteht noch ganz aus natürlichen Kanten und Flächen eines Oktaeders;: 
die Basis der Pyramide selbst ist eine natürliche Oktaederfläche imd 
zwar jene, welche der zur Spitze umgewandelten Fläche gegenüberlag.. 

Es fragte sich, ob die künstliche, gegenüber der Norm gewisser- 
masson auf den Kopf gestellte Oktaederpöramide durch die Regenera- 
tion aus ihrer Spitze wieder eine Oktaederfläche werde hervorgehen lassen. 

Am Ende des zweiten Tages zeigte die Spitze der künstlichen 
Pyramide eine scheinbare, deutliche Hexaederfläche. Die vier late- 
ralen Kanten lassen schmale, glatte Flächen erkennen, die ihre ganze^ 
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doch doppelt so lang genommen (Fig. 41). Das Ergebnis entspricht 
dem vorigen. 

In einem dritten Falle ward umgekehrt die im Zusammenhange 
aus einem Blocke geschnittene untere vierseitige Pyramide kürzer 
gehalten als die obere natürliche Oktaederpyramide, d. h. das untere 
Stück rechtwinkelig zu allen vier Flächen der oberen natürlichen 
Pyramide möglichst sorgfältig zugeschliffen. In die Mutterlauge gelegt 
gestaltet sich die kurze untere Pyramide allmählich von der Basis aus 
durch Auflagerung zu einer Oktaederpyramide um, während an Stelle 
der unteren Spitze sich eine rechteckige Hexaederfläche anlegt. Da 
man an dem noch unfeiügen Krystalle deutlich das Ziel der Regenera- 
tion erkennt, so wurde er der Flüssigkeit entnommen und aufbewahrt 






Fig. 40. 

Natürliche Oktaederpy- 
ramide (n) aus Alaun u. 
künstlich angeschliffene 
vierseitige Pyramide (k). 
b Basis. 



Fig. 41. 

Ein gleiches mit noch längerer künst- 
licher vierseitiger Pyramide ; letztere 
von der Spitze aus in der Begenera- 
tion sa einer Oktaederpyramide, o 
natürliche Oktaederpyramide; o' im 
Werden hegriffene untere Oktaeder- 
pyramide; r Rauhfelder; b Basis. 



Fig. 42. 

Natürliche Oktaederpyramide (n) und 
rechtwinkelig zu deren Seiten- 
flftchen angeschliffen eine kurze künst- 
liche vierseitige Pyramide (k). Die Re- 
generation wird nach der Beobach- 
tung von der Basis aus beginnen, an 
der Spitze aber eine Hexaederfllch& 
sich anlegen, bb Basis. 



In einem ganz entsprechenden vierten Falle dieser Art ward eine 
Abänderung dahin getroffen, dass an der unteren künstlichen Pyra- 
mide nur zwei gegenüberliegende Flächen rechtwinkelig zu den bezüg- 
lichen beiden oberen Flächen zugeschliffen wurden. Es begann in der 
Mutterlauge die Korrektur der beiden unteren rechtwinkelig gestellten 
Flächen zu normal (stumpfwinkelig) gestellten Oktaederflächen; aber 
auch die beiden übrigen, unteren, unbestimmt gelassenen Seiten ge- 
stalteten sich zu kleinen Oktaederflächen. Statt der unteren Spitze 
hat sich eine der Basis der Pyramide parallele, ziemlich breite 
Hexaederfläche anzulegen begonnen. 

20. Anbietung einer Kugel. 

Sowie man kürzlich künstlich angefertigte Quarzkugeln der 
Fluorwasserstoffsäure ausgesetzt hat, um die entstehenden Ätzfiguren 
daran zu studieren, so kann man auch künstlich aus Alaunblöcken 
hergestellte Kugeln in konzentrierte wässerige Alaunlösung einlegen^ 



40 



m. Beobftchtnngeu 



Mau bemerkt in Fig. 46 deutlich die bereits vollzogene Umbildimg 
der Kugel in das fertige Oktaeder und den zierüclien Weg dazu. 

Es sind im ganzen an dem Oktaederembyro der Fig. 44 folgende 
Flächen vorhanden: 

8 grosse Oktaederflächen (vier obere und vier untere), 

8 laterale Kantenfelder (Dodekaederdächen), (vier obere und 
vier untere), 

4 basale Kanteofelder (Dodekaederflächen), 

6 in der Mitte abgeglättete, randvärts zackige H^xaederflächen. 




a kaniUiehga Kn| 



Zusammen trügt die Kugel also zu dieser Zeit nicht \reniger als 
36 Flächen. Da Anfange dieser glänzenden Flächen schon am Kode 
des ersten Tages, wie oben bemerkt, gesehen werden, so ergebt sich 
gleichzeitig die Thatsache der frühzeitigen Anlage der Hauptgrund* 
lagen der späteren Endform und der Modus des Verfahrens. Denn 
das übrige ist Auswachsen. In Fig. 46, die eine Kugel am sechsten 
Tage der Regeneration in Polansicht vor Augen stellt, ist die End- 
form nahezu fertig. Von Dodekaederflächen ist nichts mehr vorhanden, 
wohl aber sind noch fünf verschieden kleine He-^aederflächen und eine 
aus einer Hesaedertläche hervorgegangene Endkante (statt einer Ecke) 
vorhanden. 

Bei allen sieben Alaunkugeln, die aus verschiedenen Alaonblöcken, 
ohne Wahl in Bezug auf Achsen, ausgeschnitten und mögUchst sorg- 
taltig gcscbliöen worden waren, tntteu ganz dieselben Erscheinungen in 
gleicher Keihoufolge auf. 

Dio Auflagenmg neuer Substanz auf die Kugel ist also ao ver- 
schiedenen Stellen vorschieden mächtig, am geringsten in der Mitte 
der acht Oktaodertiächen. stärker an den Kanten, am stärksten an den 
Ecken. Interessjmt ist, dass Kanten und Ecken sich alle auf Gmnd 
von Hächeu entwickeln. 
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Fläche diagonal gegenüberliegt. Ebenso verhalten sich daher in ihrer 
gegenseitigen Stellung die kleineren Hexaederfelder. 

Im ganzen also geht aus der bikonvexen Linse ein schönes 
Dehnungs-Oktaeder hervor, wie es schon bei der Umwandlung der 
supplementären Kante (S. 31) kennen gelernt wurde, d. h. ein Oktaeder, 
welches durch Auseinanderziehen seiner rektangulär geteilten Hälften 
(S. 8) gewonnen wird. 

Man kann aber die vorhandene Form auch in anderer Weise auf- 
fassen. Betrachtet man die diagonal gegenüberliegenden grösseren 
Hexaederfelder als abgestumpfte Spitzen je einer zugehörigen Oktaeder- 
pyramide, so ergiebt sich als Grundform ein Oktaeder mit schräg gegen- 
überliegenden stumpfen Spitzen. Bei dieser Aufstellung hat der Kry- 
stall grosse Ähnlichkeit mit jenen Formen, welche aus der Regeneration 
von schrägen supplementären Pyramiden hervorgehen (S. 26). So 
lange die grossen Hexaederflächen noch nicht in Spitzen umgewandelt 
worden sind, schimmert die Ausgangsform der bikonvexen Linse durch 
das vorhandene Oktaeder noch deutlich durch. In einem gewissen 
Stadium entspricht der Krystall in hohem Grade der Fig. 29; doch 
sind das obere und untere Ende auch nach vorn und hinten gegen- 
einander zu verschieben, so dass doppelte Asymmetrie vorhanden ist 
(sagittale und transversale). (S. Fig. 47 u. 47b.) 

22. Cylinder. 

Aus Alaunbiöcken ohne Bezugnahme auf die Achsenrichtung, oder 
aus grossen Alaunkrystallen mit solcher Bezugnahme geschnittene und 
sorgfaltig geschliffene, mit rechtwinkeligen Endflächen versehene Cylin- 




Fig. 48. 



Künstlicher Cylimler aus Alaun ; Kndfliicheu 
rechtwinkelig zur Längsachse. 




Fig. 48 a. 

In der Regeneration begriffener Cylinder der Fig. 48. 
Schrüggettellte Oktaederpyramide des oberen Endet; 
das untere Ende nicht gezeichnet, h Hexaeder- 
flUchcn: o Oktaederflftchen Die Seitenfläche de« 
Cylinders zeigt acht Uuterflftchen, die in Segmente 
gegliedert sind ; das Ganze ist ein Oktaeder-Annelid. 



der von verschiedenen Längen und Durchmessern wurden mehrfach in 
die Mutterlauge gesetzt und der Regeneration überlassen. Aus den 
geometrischen Verhältnissen des Cylinders und der Kenntnis des Alauns 
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waren. Bei der Regeneration gestaltet sich jede endständige Kreis- 
flache entweder in eine schräg oder gerade liegende Oktaederpyramide 
um; oder es entwickelt sich je ein halbes Oktaeder von rektangolärer 
Teilung. Zwei Oktaederflächen der oberen Pyramide der Fig. 48a 
setzen sich in zwei Ton den vier breiten Läügsfeldem des Cylinders 
fort; zwei Oktaederflächen der unteren Pyramide aber in die zwei 
noch übrigen Längsfelder des Cvlinders. Entsprechend verhält es sich 
mit den seitlichen Hexaederflächen der End-Oktaeder, indem sie sich 
in die Hexaederzonen des Cjlinders fortsetzen. 

So ist also der in Regeneration begriffene Cylinder gleichsam ein 
aus Kugelsegmenten, die in Regeneration begriffen sind, aufgebautes 
Gebilde, ähnelt einem Ringelwurm und sei Oktaeder-Annelid 
genannt. 

Welches der weitere Erfolg fortschreitender Regeneration des 
Cy linders sein werde, lässt sich, da das wesentliche bekannt und die 
Weiterbildung aus der Regeneration der Kugel leicht zu konstruieren 
ist, leicht ermessen; es entstehen Dehnungsoktaeder. 

23. KegeL 

Da man den Kegel als einen Körper betrachten kann, welcher 
dadurch entstanden ist, dass eine Kreisfläche senkrecht zu ihr sich 
fortbewegt und während der Bewegung stetig ihren Durchmesser ver- 
kleinert; da femer die Art der Regeneration der Kugel und des Cvlin- 
ders bereits bekannt ist, so fallt es nicht schwer, sich von der Rege- 
neration eines künstlichen Alaunkegels von vornherein eine zutreffende 
Yorstellimg zu machen. 

Hat man beliebig aus einem Alaunblocke, oder aus einem grossen 
Alaunkrystall parallel der Blätterrichtung, einen Kegel geschnitten, sorg- 
&\üg seinen Mantel, und senkrecht zu seiner Längsachse, um einen 
abgestutzten Kegel zu gewinnen, die beiden Endflachen geschliffen, so 
entwickeln sich in der Mutterlauge oder in der konzentrierten Lösung 
eines isomorphen Salzes am Kegelmantel die bekannten vier breiten 
Längsfelder, zwischen welchen abwechselnd schmale Längsfelder ihre 
Lage haben. Jene wie diese sind mehr oder weniger treppenförmig 
abgestuft (segmentiert) und entsprechen die einzelnen Stufen Oktaeder- 
teilen. An den beiden Enden ist je eine Oktaederpyramide in geneigter 
Lage sichtbar, welche ihre Flächen teils von der oberen, teils von 
der unteren Pyramide aus in die vier breiten Flächen des Kegelmantels 
übergehen lässt Auch hier entsprechen die vier schmaleren Zwischen- 
flächen ganz den Hexaedertiächen des Oktaeders. An einem der re- 
generierten Exemplare hat das endständige Oktaeder der abge- 
stumpften Kegelspitze an drei Kanten der oberen Pyramide Dode- 
kaederflächen entwickelt; eine derselben, die breiteste von ihnen. 
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reguläres Oktaeder, wie man aus den inneren Beziehungen des Würfels 
zum Oktaeder wohl erwarten könnte, sondern ein Dehnungsoktaeder, 
d. h. em Oktaeder, welches durch einen Rektangulärschnitt (s. oben 
S. 22) halbiert und in seinen Hälften auseinandergezogen ist, ganz so, 
wie es bei der Regeneration der supplementären Kaute erhalten wurde; 
man vergleiche in dieser Hinsicht die Figuren 32 und 33, S. 31. Dnd 
andererseits liegen auch, abgesehen von dieser modifizierten Endform 
der Würfelregeneration, noch erhebliche Schwierigkeiten innerer Art vor. 

b' 






KilnBtlicher Würfel aus 
Alaun. 1—5 fünf Würfel 



Fig. 54. 

Erste Umbildungsatufe des künst- 
lichen Alaunwürfels. Der letztere Zweite Umbildungsatufe des künst- 



ist punktiert in die Umbildung Heben Alaunwürfels 
eingetragen. Bei a u. a' stArkere. 

fl&chen oder -Kanten, a, a' diagonal gegenüberliegende, glatte J^Jeloe glatt« Eokenfelder. 

und 5, h' vier Würfelecken. Anbildungsstellen. 6 eine starke, übrigen Bezeichnungen wie bei 



Bei h u. V 
Die 



in der Kreuzungsdiagonale ge- 
legene Wucherzone, die das Feld 5 
in drei Abteilungen zerlegt : 5, 5' 
und 6". Die übrigen Bezeichnungen 
wie bei Fig. 53. 



Fig. 53. 



Im ganzen wurden vier Alaunwürfel von verschiedener Grösse 
(Kante 5 — 12 mm) der Umbildimg übergeben. Drei von ihnen hatten 
je eine natürliche Krjstallfläche erhalten, die übrigen fünf Würfel- 
flächen waren künstlich hergestellt imd möglichst sorgfältig geschliffen 
worden; an einem Würfel waren alle sechs Flächen künstlich ge- 
schliffen, nachdem der Würfel ohne Rücksicht auf Lamellenrichtung 
aus einem Alaunblocke geschnitten worden. Bei allen der Umbildung 
übergebenen Würfeln waren die Erscheinungen die gleichen. 

Hat man die Vorgänge der Reihe nach sämtlich fixiert und das 
Wesen derselben studiert, so erkennt man, dass schon am Ende des 
zweiten Regenerationstages die grundlegenden Erscheinungen sämtlich 
aufgetreten sind. 

Hier ist es nun am besten, gleich an die Figuren anzuknüpfen. 
Der Würfel Fig. 54 liegt auf der einzigen natürlichen Fläche die er 
besitzt und zeigt deren dem Beobachter zugewendeten Rand (Kante) 
bei 1. Auch die Flächen 2, 3 und 4 sieht man nur als Rand; in 
voller Ausdehnung dagegen die Fläche o; ihr gegenüber, unsichtbar, 
hat die Fläche 6 ihre Lage; 2 — 6 sind künstlich geschliffene Flächen. 

Um die Bahn, welche der Würfel einschlägt, in ihren Grundzügen 
zusammenzufassen, so ergiebt es sich, dass die Kanten a und a\ also 
diagonale Ivanten, nach entgegengesetzten Richtungen auswachsen, die 
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flächen 5* und 5" anlegen, a und a' stellen die stumpfen Spitzen 
(Apex) oder Polkanten des modifizierten Oktaeders vor. Gestrichelt ist 
die Lage des ursprünglichen Würfels eingetragen. In Fig. 55 sind die 
Polecken a und a' fortgewachsen, es haben sich die Flächen 5' und o" 
vergrössert, die diagonale Wucherzone 5 verkleinert; die zunächst drei- 
seitigen Anlagen der Hexaederflächen der Basalkante des werdenden 
Oktaeders sind zum Vorschein gekommen. Der Krystall Fig. 56 ist in 
etwas kleineren Verhältnissen gezeichnet Er liegt immer noch, wie 
in den Torausgehenden Figuren 54 und 55, auf der Fläche 6, man er- 
kennt noch alle Besonderheiten der Fläche 5 wie in den beiden 
Figuren 55, aber er ist vom Beobachter weiter entfernt und so auf- 
gestellt, dass die Flächen 1 und 4 schräg sichtbar werden. So erkennt 
man an der linken Grenze der Fläche 1 die gedehnte Polecke ^Pol- 
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Fig. 56. 

Ktwa« verkleinert da« Feld der Torigen Figur 
erkenaKar : »nMerdem und infolge einer anderen 
Stellung de« KrrAtalls iKrhebung der Kante 1) 
die Fliehen i und 4 «ichtbar geworden, »owie 
die Kndkante «i, welche ein Hexaederfeld trftgt. 
Cbriga Bezeichnungen wie «nror. 



© 

Fig. 57. 

Der regenerierte Würfel in •einer Endform 
(l>ehnang»oktaeder) , bei der Aneiebt Toa d« 
einen, eine Hexaederfiftche trag«Bdcn Endkaat« 
ya\ an*. In kleinen Kreisen und dia unter / 
und J SU denkenden Fl&chen i nad 4 dea Wir- 
feit angeschrieben. 



kante') a des modifizierten Oktaeders. Ihr gegenüber ist die Gegen- 
polecke (Gegenpolkante) an ihrem vorderen Ende als kleine Linie 
sichtbar. 

In Fig. Wl endlich ist der etwas weiter regenerierte Krystall auf 
die Gegenpolkante gestellt, die Polkante <i dem Beobachter zugewendet 
es i<t mit anderen Worten die Polansicht des miMÜfizierten (gedehnten) 
Oktaedern d:ii^;:e>tellt. M:m erkennt die einzige natürliche Fläche des 
ursprünglichen Würfels mit ihren (unbedeutenden) Auflagerungen und 
Fonuverandeniugen bei 1. Die Flache 1 veniei*kt die (unsichtbare) 
Fluche 4\ ilie Flache S ebenso die Flache :-*. Links und rechts sind 
je die pohuren Hfdtten der Flachen "» und '>\ uumlich 5* und ^ sicht- 
bar. Ganz ebenso, wie die dem Beschauer mgewendete Fläche des 
Kristalls verhalt sich die Ge^renpolseito desselben, so dass also eine 
zweite Fi^. M in den richtiiron Wiukclvorhdhnissen hinter die erste 
zu denken ist, deren Spie^relbild sie darstellt. Der Flächenwinkel bei 
(1 und '.r, die abgestumptten Kanten zugespitzt g^niacht und am Kirstall 
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und im Begriffe zu stehen scheinen, sich in Wucherflächen umzubilden. 
Am Ende des dritten Tages haben sich beiderlei Erscheinungen stärker 
ausgeprägt, so dass ein Querschnitt des Prisma das Ansehen der 
Fig, 59 gewinnt. Die Ränder 1, 2, 5, 4 entsprechen den vier Seiten- 




Fig. 58. 



Farallelepiped »ob Alaun, oatilrl. Orösse. 




Fig. 59. 

Querschnitt dea Körpers der vorigen Figur, swei 

Tage nach dem Beginn der Umbildung, i, 2^ 

3 n. 4 die urspr&nglichen Seiten des Parallele- 

pipedon; 6, 6^ 7 u. 8 neugebildete Flächen. 



flächen des ursprünglichen Parallelepipedes und sind rauh zu denken. 
Die Ränder 5, 6, 7, 8 sind an Stelle der vier ursprünglichen Seiten- 
kanten getreten. Letztere nehmen, wie die an den folgenden Tagen 
vorgenommenen Beobachtungen lehren, an Ausdehnung (Breite) all- 
mählich zu, während die den Rändern 1, 2, 5, 4 angehörigen rauhen 
Flächen gleichzeitig sich heben und verschmälem. Tritt in der Folge 
keine vorzeitige Abglättung an den rauhen Flächen ein, so werden 
diese schliesslich je zur Bildung einer Kante zusammentreten, während sich 
die anfänglich schmalen Flächen 5 — 8 zu den Hauptflächen umwandeln. 
Dann ist aus dem ursprünglichen Parallelepipedon ein neues geworden, 
in welchem die ehemaligen Kanten mit Flächen, die ehemaligen 
Flächen mit Kanten vertauscht worden sind, ein sonderbarer Vorgang. 





Fig. 60. 

Ansicht einer Endfläche des Prisma der rorigen 
Figur: endständige rektanguläre Oktaederhälfte. 
a Rauhfläche, welche allmählich sich vorhebt 
und verschmälert ; übrige Zeichen wie in Fig. 59. 



Fig. 60 a. 

Dieselbe Endfläche nach weiterer Umbildung; 

a ist im Begriff, zu einer Kante zu werden; h 

Hexaederfläche ; 1 und 3 punktierte, noch nicht 

gebildete Oktaederkanten. 



Aber auch die beiden Endflächen sind zu beachten. Jede End- 
fläche gestaltet sich durch Ausbildung eines Wucherfeldes (Fig. 60, bei a) 
in eine rektanguläre Oktaederhälfte um, welche schliesslich je ein Ende 
des Prisma krönt. Hierüber giebt Fig. 60 a genaueren Aufschluss, 
welche auf Fig. 60 zu beziehen ist. 

Die Kanten 1 und 3 sind noch nicht fertig geworden. Die Kanten 
2 und 4 laufen an ihren Enden je in eine Hexaederfläche (h) aus. Die 
Wucherfläche a der Fig. 60 ist nunmehr sehr schmal geworden und 
im Begriff, sich zur basalen Kante der rektangulären Oktaederhälfte 
auszubilden. Von a aus fallen glatte Oktaederflächen gegen die stumpfen 
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seitige Pyramiden hergestellt, deren Basis ein gleichseitiges Dreieck 
bildete, deren Höhe aber unterhalb der Tetraederhöhe lag. Bei einem 
Versuche dieser Art (a) betrug die Seite der Basis 12 mnu die Höhe 
5 mm: bei einem zweiten Versuche (fi) hatte die Seite der Basis 15«. 
die Höhe 7 mm. Keiner der künstlichen Kiystalle besass irgend eine 
natürliche Flache. 

Ergebnis des «-Versuches. Am Ende eines zweitägigen Ver- 
weilens in der Regenerationsflüssigkeit zeigten sich an allen Tier drei- 
kantigen Ecken übereinstimmende Erscheinungen, welche mit Wahr- 
scheinlichkeit voraussehen liessen, dass sie zu Vierkantem oktaedrischcr 
Art sich gestalten würden. Die Flächen hatten überwiegend das Aus- 
sehen von Wucherdächen. 
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hinteren, unregelmässig begrenzt und an die Wucherflächen anstossendy 
werden diese Flächen sich durch die Thätigkeit der Wucherflächen 
vergrössem und ergänzen; endlich wird eine vollständige Oktaeder- 
Pyramide hergestellt sein. Sowie nun aber die Kanten i, 2^ 3 und 4 
je von zwei glatten Flächen begrenzt werden, so ist es auch an den 
basalen Kanten der Fall. Besonders deutlich tritt dies hervor an 




Fig. 62. 



Eünstlicbes Tetraeder aus Alaun, a 
wärt« gewendete Ecke (Spitse); &, h* 
gleichseitige Basis. 



auf- 
, 6" 




Fig. 68 a. 

Tetraeder der Torigen Fignr in der Umbildung su 
einem Oktaeder begriffen. Dje Spitze a ist dem 
Beschauer zugewendet ; die Basis h^ &', h" befindet 
sich in der Umbildung zu einem Viereck. 1, 8^ S^ 4 
die vier Ton der Ecke a ausstrahlenden Kanten einer 
Oktaederpyramide. Die schraffierten SteUen aind 
WucherflAchen. Die punktierten Linien e, e ent- 
sprechen den inneren Bindern der von der Unter- 
fläche der Basis aus sich abwärts entwickelnden 
Gegenpyramide, soweit dieselbe schon glatte, fertige 

Flächen trägt. 



der Kante h, h% teilweise auch an der Kante i, J"; ja selbst in dem 
vorderen unfertigen Teile der Basis (an der stumpfen vorderen Ecke) 
sind kleine Flächenkomplexe zu bemerken, welche die gleiche Bedeu- 
tung haben. Kehrt man die Pyramide um und betrachtet die Basis 
genauer, so ergiebt sich, dass der grössere, besonders der zentrale Teil 
der Basis von dem schon erwähnten Wucherfelde eingenommen wird, 
dass aber Teile der Ränder davon ausgenommen sind, indem hier glatte, 
ansehnliche Säume vorliegen, welche zu den bezüglichen Seitenflächen 
den gleichen Winkel haben, wie die Seitenflächen unter sich. Die 
inneren Ränder dieser glatten Säume sind in Fig. 62 a in punktierten 
Linien auf die Basis projiciert. Man erkennt, dass von der Basis 
aus eine Gegen pyi'amide in der Entwickelung begriffen ist. Der ganze 
Torso strebt also zur vollen Ausbildung einer Doppelpyramide, in un- 
serem Falle also eines Oktaeders hin. 

Dass unter den vorhandenen vier gleichen Flächen gerade die 
eine Fläche zur Basis der neuen Pyramide gewählt wurde (noch dazu 
jene, auf welcher das Tetraeder während der ersten Tage der Rege- 
neration in der Mutterlauge auf Krystallschlamm ruhte), muss als Be- 
sonderheit hervorgehoben werden. 
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überliegende Flächen. Die zu langen Flächen der oberen PjTamide 
entsprechen den kurzen der unteren; die zu kurzen der oberen den zu 
langen der unteren. Sowie man die vier Stutzflächen des Krystalles 
sich noch etwas vergrössem lässt, was dem bisherigen Gange der 
Regeneration nach in der Folge thatsächlich erwartet werden muss, so 
liegt ein reguläres Oktaeder vor. Dasselbe gilt für den /^-Versuch S. 53. 

X e 





Fig. 62 d. 

Spitzenansicht des Tetraoktaeders. Die drei 
punktierten Linien stellen basale Neben- 
kanten dar. Mit gestrichelten Linien sind 
die drei zur Spitze a konvergierenden gedehnten 
Oktaederpyramiden /, II nnd III kenntlich ge- 
macht; sie haben die Flftche a gemeinsam. 



Fig. 62 e. 

Derselbe Krystall, wie Fig. 62 b, bei anderer 
Aufstellung. Obere Oktaederpyramide weiss u. 
schraffiert ; sichtbarer Teil der unteren Oktaeder- 
pyramide punktiert. Die Bezeichnung wie bei 

Fig. 62 b. 



So schlägt also bemerkenswerter Weise die Natur bei der Um- 
bildung des Tetraeders in das Oktaeder unter gewissen Umständen den- 
selben Weg ein, welchen die plastische Darstellung des Künstlers be- 
obachtet, indem letzterer von einem Tetraeder (aus Paraffin z. B.) alle 
vier Ecken gleichmässig so weit entfernt, bis dieselben aneinander- 
stossen, die Natur aber dieselben vier Ecken zu sich vergrössernden 
Flächen umgestaltet. Sind diese vier neuen Flächen den vier schon 
vorhandenen Tetraederflächen, die sich in demselben Masse relativ ver- 
kleinem, gleich geworden, dann ist das reguläre Oktaeder fertig. 

T'-Versuch (18 mm Kante). Das Ergebnis schliesst sich in allen 
wesentlichen Teilen an den a -Versuch an; d. h. es wird durch Flächen- 
korrektur und durch Ausbildung einer Hauptfläche aus einer Kante 
die dreiseitige Pyramide zu einer vierseitigen umgebildet. An der 
Basis der Pyramide aber legt sich eine Gegenpyramide an, welche in 
halber Höhe ihren vorzeitigen imd vorläufigen Abschluss erhält, nach- 
dem sich eine glatte Hexaederfläche ausgebildet hat. 

c) Hohe dreiseitige Pyramiden. 

Nachdem niedrige dreiseitige Pyramiden mit gleichseitiger Basis 
und Tetraeder auf ihre Umbildimg untersucht worden waren, lag noch 
die Notwendigkeit vor, solche dreiseitige Pyramiden in Betrachtung 
zu ziehen, welche ein Tetraeder an relativer Höhe übertrafen. Drei 
aus Alaun hergestellte gerade Pyramiden dieser Art hatten je eine 
gleichseitige Basis von 7, 10 und 15 mm Seite, in derselben Reihen- 
folge eine Höhe von 15, 20 und 20 mm. Keine der Pyramiden besass, 
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Teriiältnisse geschnitten und danach sorgfaltig geschliffen worden. Im 
ganzen worden drei Prismen hergestellt, deren obere Endflachen sämt- 
lich rechtwinkelig zur Längsachse zngeschliffen sind und ^eichseitige 
Dreiecke darstellen. Ihre Längsi betragen 16, 15 nnd 14 mm; die 
Seiten ihrer Endflächen in derselben Reihenfolge 9, 8 nnd 7 mm. Gre- 
rade der Unterschied in der Beschaffenheit ihrer Seit^iflächen gegen- 
über den supplementären Elanten giebt ihrer Umbildung besonderes 
Interesse. 

CE-Yersuch (7=16. basale E^te = 9 mm). Eine Längskante 
wird im Yerianfe Ton drei Tagen zu einer Fläche umgestaltet, welche 
einer gt^enOberli^enden Fläche des Prisma parallel bt nnd jederseits 
an ein längsgestrecktes Wndierfeld grenzt Jedes Wncherfeld ist im 
B^riff!. in eine Längskante sich umzubilden, so dass aus dem drei- 
seitigen Prisma ein vierseit^es entstehen wird. Die viw demselben 
entsprechenden Kanten sind nichts anderes als die vier Längskanten 
eines Dehnungsoktaeders. Die beiden Endflächen des Prisma zeigen 
am dritten Tage bereits je zwei gegenüberliegende Oktaederflächen, 
welche durch ein dodekaedrisches Bauhfeld voneinander getrennt werden. 
An einem Ende des letzteren ist eine zierliche Hexaederfläche bemerk- 
lich, die auch an der gegenüberliegenden Endfläche des Prisma nicht 
fehlL Beide Endflächen werden schliesslich in rektanguläre Oktaeder- 
hälften sich umbilden, während das lange prismatische Zwischenstück 
eben die Dehnung darstellt. Die Endstufe der Umbildung des drei- 
seitigen Prisma ist hiemach das Dehnungsoktaeder -wie z. B. in Fig. 33). 

.:J-Versuch i/ = 15. basale Kante = 8 mm». Das Ergebnis schliesst 
sich saiiz an das vorhergehende an. 

;• -Versuch ? = 14. basale Kante = 7 mm •. Die beiden Endflächen 
wandeln sich je in eine schnlgliegende OktaederpTramide um. Die 
drei Tirsprünglichen Seitenflächen werden durch Umbildung einer Längs- 
kaE.:»E- in eine Läne^tläche zu vier Seitentlächen umgeschaffen, welche 
dec. vi-e^r S-eitenflächen eines DehnuKgsoktaeders entsprechen. Alle vier 
Sehenäächen zeicon s:arko Z^^rklüftungen. welche das Bild einer meta- 
xnvralen Se^rmentiomnir des Krvstalios in Erinneruni: brinfren. 

Verfl-e-ich: man das En:obra< dieser drei Verbuche mit dem von 
der s:irr!on;vn:ären Kante orhalioneu. s.^ or^Ieb: sich, dass zwar die 
F:mi der Rocrneration oino vorschitxJcno in beiden Fällen ist. das 
Ergebnis -e^l-xii das bleiche: nur der dn::e Verbuch leigt einen ge- 
wissen UnT-erschied in der Unibüdurc dor EndriÄchen. 

rf . R h : mb end j-de ka odo r. 

Aus AlajLublOcken künstlich herci^telhe Kui^^In von versdiiedenem 
Dunchmes^ser wurden zu Rhvnibend.dckacvleru iimceschliflen« was am 
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sehen. Man konnte sich bei ihrer Betrachtung kaum des Eindruckes 
erwehren, als sei eine circumpolare Ehombenfläche als Stutzfläche einer 
Oktaederpyramide benutzt worden. Aber es ergab sich, dass sicher 
die meisten Rhomben, mit mehr oder weniger weitgehenden Korrekturen 
von Seiten des sich umbildenden Körpers, in den Bestand des späteren 
Oktaeders aufgenommen waren; dass die vier äquatorialen Rhomben 
in Form von grossen Hexaederflächen noch vorlagen; dass also je ein 
Rhombenfeld nicht wohl zur Ausbildung je einer Stutzfläche der 
Oktaeder-Doppelpyramide verwendet worden sein konnte. 

So blieb nichts übrig, als anzunehmen, dass jene Stutzflächen sich 
wahrscheinlich bei der Korrektur der circumpolaren Rhomben zu 
Oktaederflächen ausgebildet haben müssen. Die ganze Reihe der Vor- 
gänge der Umbildung würde so in der That mit dem Bilde überein- 
stimmen, welches schon vor dem Versuch über denselben aufgestellt 
w^orden war. 

/^-Versuch (grosses Dodekaeder). Mehrere Tage später war auch 
das grössere Dodekaeder soweit umgebildet, wie oben von dem kleineren 
geschildert worden ist. Merkwürdig genug, es kehren bei dem grösseren 
in allem wesentlichen ganz die gleichen Erscheinungen wieder, be- 
sonders auch die starke Abstumpfung aller Ecken des regenerierten 
Oktaeders, so dass man auch hier wieder in Versuchung gerät zu 
glauben, es könne ein Rhombus zur Stutzfläche gemacht worden sein; 
aber es sprechen die gleichen Gründe dagegen, welche oben schon an- 
gegeben worden sind. Im übrigen ist es nicht erforderlich, weiteres 
von diesem Dodekaeder zu sagen, als dass zu einer gewissen Zeit 
seiner Regeneration eine grosse Ähnlichkeit vorhanden ist mit den Ver- 
hältnissen der in der Regeneration begriffenen Kugel. 

D. Regeneration von Hohlflächen. 

In den vorausgehenden Untersuchungsreihen liegen ausschliesslich 
Körper vor, welche von ebenen und von convexcn Flächen, sowie von 
Kanten begrenzt werden. Zu den gewölbten Flächen stehen die hohlen 
Flächen der Körper in einem bestimmten Gegensatze, welcher durch 
ebene Flächen vermittelt ^Wrd. Es musste von Interesse sein, gerade 
um des Gegensatzes willen, auch Erfahrungen über die Regeneration 
von Hohlflächen zu sammeln. Geometrisch betrachtet sind Hohlflächen 
zwar nichts anderes als die gegenüberliegenden Seiten gewölbter Flächen 
imd stimmen in ihren Gesetzen mit letzteren überein. In Bezug auf 
das Wachstum aber tritt der Gegensatz deutlich zu Tage, vor allem 
in Bezug auf das Wachstum durch x\pposition, mit welchem hier allein 
zu rechnen ist. In welchem Grade konnte ein Gegensatz des Wachs- 
tums bei der Regeneration von Hohlflächen ervs^artet werden? 
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zu lassen. Mit diesen seitlichen geneigten Feldern sind im ganzen 
fünf ebene Streifen vorhanden. Am sechsten Tage zeigen sich die 
ebenen Streifen weiter ausgebildet. Die ganze Wundfläche hat keil- 
förmige Gestalt angenommen, deren stumpfe Schneide der tiefsten 
Stelle der ursprünglichen Hohlfläche entspricht. Die drei tieferen 
Längsfelder tragen noch verschieden geformte Vorsprünge in ansehn- 
licher Zahl. Von einzelnen Stellen der Seitenränder der Wundfläche, 
besonders von den begrenzenden Flächen der natürlichen Oktaeder- 
pyramide aus erstrecken sich dünne ebene Blätter von Chromalaun 
über Teile des Hohlraumes hinweg, streben einander entgegen und 
würden sich bei weiterer Dauer der Regeneration imd bei Fortsetzung 
dieses starken Flächenwachstums notwendigei^weise begegnen , um 
grosse Krystallcysten zu veranlassen. 

/5 -Versuch. Längshalbierter Hohlcylinder von 15 mm Länge 
und 10 mm Lichtungs-Durchmesser, aus einem Alaunblocke ohne Rück- 
sicht auf Achsen -Verhältnisse und Blätterverlauf hergestellt Nach 
zweitägigem Verweilen in der Chromalaunlösung hat sich die erste 
Spur einer Wucherfläche angelegt. Am vierten Tage ist der ursprüng- 
liche Hohlraum beträchtlich verengert. Die konkave Grundfläche hat 
sich in drei ebene Längsstreifen zerlegt, welche mit ansehnlichen 
Wucherungen bedeckt sind. Der tiefste Gnmd des Hohlraumes ist 
eine zwischen zwei Längsstreifen dahin ziehende schmale Rinne. 

^-Versuch. Natürliche Alaunpyramide von 25 mm Kanten- 
länge mit ansitzendem Alaimblocke von 30 mm Länge. Li der Rich- 
tung der Längsachse der natürlichen Pyramide wurde an dieser und 
dem zugehörigen Blocke eine halbcylindrische Hohlfläche von 2 cm 
Durchmesser ausgefeilt, deren Gi"und etwas jenseits der Hauptachse 
und dieser parallel dahinzog. Nach viertägigem Verweilen in konzen- 
trieiier Lösung von Chromalaun zeigt das hohle Wundfeld schön ent- 
wickelte Wucherflächen in Form ebener Längsstreifen, welche an Stelle 
der Konkavität getreten sind. Der Charakter der einzelnen Wucher- 
flächen ist kein übereinstimmender. So trägt einer der ebenen Längs- 
streifen, deren im ganzen vier gezählt werden können, dicht neben- 
einander stehende Scharen feiner, schrägliegender und paralleler Leisten 
von nahezu querer Richtung; der anstossende Streifen dagegen trägt 
einzelne grosse und breite oktaedrische Vorsprünge mit breiten, glänzen- 
den Endflächen; der diitte Streifen, welcher vom Grimde gegen die 
andere Seitenfläche sanft ansteigt, zeigt zahlreiche kleine, dicht neben- 
einander stehende Pyramiden: das vierte Feld endlich ist tief und im- 
regelmässig zerklüftet, obwohl es dem einen Seitenrande der Wund- 
höhle am nächsten liegt. Sehr auffallend macht sich bei diesem 
Versuche wiederum das bedeutende Flächenwachstum der be- 
grenzenden natürlichen Krystallflächen der Wunde bemerkbar. Von 
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scheinungen der Regeneration an äusseren Flächen nicht verschieden. 
Im ganzen liegt die Neigung vor, aus hohlcylindrischen Flächen keil- 
förmige Wunden zu gestalten und auf diese "Weise allmählich eine 
völlige Verschliessung herbeizuführen. Von den Rändern der natür- 
lichen Krystallflächen bilden sich leicht dünne Platten aus, welche in 
der Richtung der natürlichen Krystallflächen über kleinere oder grössere 
Teile der Höhle hinweggreifen und sie abzukapseln versuchen. Auch 
von neu angelegten Randteilen der Wimde aus können solche freie 
oberflächliche Blätter ausgehen und an der Abkapselung teilnehmen. 
Von einer so zierlichen und regelmässigen Felderung, wie sie bei der 
Regeneration der konvexen Cylinderfläche auftritt, sind bei der Rege- 
neration halber Hohlcylinder nur Spuren erkennbar; wohl aber nähern 
sich jener Regelmässigkeit voUcylindrische Hohlflächen. 

30. Hohlkugelflächen. 

Es wurden drei Versuche gemacht. 

a -Versuch. Eine natürliche Alaunpyramide von 2 cm Kante, 
mit ansehnlicher Hexaederfläche, wurde von der Basis aus in achsialer 
Richtung durch besondere Bohrer, wie sie die Drechsler zu solchen 
Formen verwenden, mit einer glattwandigen halben Hohlkugelfläche 
versehen. Der die Höhlung tragende Körper gelangte darauf in eine 
konzentrierte Lösung von Chromalaun. Am Ende des dritten Tages, 
also später, als man es in Vergleichung mit der Regeneration konvexer 
oder ebener Oberfläche erwarten durfte, machen sich die ersten Spuren 
einer zarten Wucherfläche bemerkbar, welche gleichmässig die ganze 
Höhlung einnimmt. Am vierten Tage haben sich einzelne Vorsprünge 
etwas vergrössert, andere sind klein geblieben. Am fiinften Tage tritt 
zugleich die Neigung zu Tage, die konkave Fläche auszuebnen, d. h. 
sie in ebene Streifen zu erlegen, welche sich gegen den Grund der 
Hohlfläche zuspitzen. Im ganzen sind vier solcher Felder zu bemerken. 
An dem freien Rande, welcher den Eingang in die Höhle kreisförmig 
begrenzt, ist das Bestreben, ebene Kanten auszubilden, am allerstärksten 
ausgesprochen. Zugleich erstrecken sich von zwei Stellen dieses Randes 
aus dünne Platten von ansehnlicher Ausdehnung über den Hohlraum 
hinweg und beginnen ihn abzukapseln. Die Platten haben eine Dicke 
von etwa ^3 ™°^- Am achten Tage haben alle Erscheinungen in den- 
selben Richtungen zugenommen. 

/^-Versuch. Natürliche Krystallpyramide von Alaun, von 35 mm 
Kantenlängo, mit Hexaederfläche von 14 mm Kaute und deutlich von 
der Basis aus hervortretendem Achsenkreuze. Von der Basis aus ward 
in achsialer Richtimg eine halbe Hohlkugelttächc in der Pyramide glatt 
ausgebohrt, mit einem Durchmesser von 25 mm. Anstatt den grossen 
Krj'stall in konzentrierte Chromalaunlösung einzulegen, ward diese 
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Der Vorgang der Wiederherstellung, des Wiederersatzes, der Re- 
stitution oder Regeneration yerstünunelter Eiystalle hängt auf das 
Innigste zusammen mit der Entwickelungsgeschichte der Krystalle. Bis 
zu einem gewissen Grade besteht hierin Ähnlichkeit mit der Regene- 
ration organisierter lebender Körper. Doch ist die physiologische Be- 
deutung der Regeneration von' Organismen xmyerhältnismässig viel 
grösser als die Rolle, welche der Regeneration in der anorganischen 
Natur zufällt. Ein lebender Körper erleidet fort und fort physiologische 
Verstümmelungen bestimmter Art, Zersetzungen, Substanzverluste; sie 
gehören zu dem Wesen des Lebens und finden mehr oder weniger 
vollständige Regeneration, so lange das Leben dauert. Sie können in 
das Pathologische hinein gesteigert werden; auch hier kann die Re- 
generation eine mehr oder weniger vollständige sein. Li beiden Fällen 
dient die Regeneration der Erhaltung des individuellen Lebens. 
Bei den Anorganismen, den Krystallen, fehlt diese hohe Bedeutung der 
Regeneration. Man kann bei ihnen nicht wohl sagen, sie diene der 
Erhaltung ihres individuellen Daseins. Ob ein verletzter Krystall sich 
regeneriert oder nicht, hat weder fiir ihn, noch ftir die umgebende 
Natur eine besondere Bedeutung. Ein verletzter Kiystall regeneriert 
sich mehr oder weniger vollständig, wenn er in die zugehörige Mutter- 
lauge versetzt wird imd die übrigen äusseren Verhältnisse es gestatten, 
weil er den Bedingungen seines Wachstums ausgesetzt wird. Er wächst 
im ganzen fort, an den unverletzten und an den verletzten Flächen, 
an den letzteren stärker als an den ersteren, oder in gleichem Grade 
an beiden. 

Hier sind zunächst zwei Fragen auseinander zu halten: Warum 
wächst ein Krystall in seiner Mutterlauge auch an den Wundflächen? 
Und warum wächst er an gewissen Wundflächen stärker als an den 
natürlichen Flächen? 

Was die Beantwortung der ersten Frage bctrifil, so ist die Gegen- 
frage zu erheben, warum ein verletzter Krystall in seiner Mutterlauge 
an den Wundtlächcn nicht ebenfalls neue Substanz anlagern sollte, wie 
an den natürlichen Flächen. Die Wimdfläche besteht aus der gleichen 
Substanz wie die übrigen Flächen; man kann sie, wenn man will, ab- 
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der Augenschein lehrt, das Wachstum ein überwiegend flächenhaftes* 
Überwiegendes Flächenwachstum bedingt die Gegenwart einer Wucher- 
fläche und mit ihr die Raschheit einer Begeneration. 

Nicht immer kommt es übrigens bei schräger oder senkrechter 
Schneidung von Lamellen zur Ausbildung einer Wucherfläche; sie 
unterbleibt in Fällen, wenn eine Wundfläche ein natürliches Winkel- 
verhältnis zur benachbarten Naturfläche besitzt. 

Die Verhältnisse von Wundflächen der Krystalle ähneln im ganzen 
also den Naturflächen in Bezug auf die Eigenschaften des Wachstums 
des betreffenden Krystallee; soweit sie sich von ihnen unterscheiden^ 
sind diese Unterschiede auf die ungewöhnlichen inneren Bedingungen 
der Wundflächen zu beziehen. Wachstum von Wundflächen ist Krystall- 
wachstum unter ungewöhnlichen inneren Bedingungen. Die Regenera- 
tion von Krystallen ist nur ein Spezialfall des allgemeinen Krystallwachs- 
tums; sie ist ein Ausfluss der krystallogenetischen Thätigkeit auf un- 
gewöhnlichem Boden. 

Es ist bekannt, dass selbst aus der Regeneration eines unregel- 
mässig gestalteten Krj'stallsplitters unter Umständen vollkommen aus- 
gebildete Krystalle hervorgehen können. Dieser Umstand darf jedoch 
nicht dazu verleiten, Krystallsplitter zum Ausgangspunkte von Unter- 
suchungen über Regeneration zu machen oder jenes Ergebnis als ge- 
nügend für die Kenntnis der Regeneration von Krystallen zu betrachten.. 
Ein Splitter ist meist ein viel zu unregelmässig und schwierig ge- 
stalteter Körper, als dass sich von ihm und seiner Regeneration ge- 
setzliche Erscheinungen ableiten lassen würden. Wie man vielmehr 
in der Geometrie mit den einfachsten Gebilden beginnt, erfolgreich 
zu Gesetzen vorschreitet, zu verwickeiteren Gestalten gelangt und auch 
diese beherrschen lernt, so muss es auch hier geschehen. Der unregel- 
mässige Krystallsplitter ist an das Ende der Reihe zu stellen, nicht ani 
den Anfang. Von den einfachsten Formen der Verstümmelung war 
daher der Ausgang zu nehmen, von der Untersuchung der Regeneration 
einzelner ebener Wunden, welche an dieser oder jener Krystall stelle^ 
in dieser oder jener Richtung zu den Achsen und. Flächen eines Kry- 
stalles angelegt worden sind. Aber es war nicht nur die Regeneration 
des amputierten Krystalles, des Krystalltorso, wie das übrigbleibende^ 
Hauptstück oben genannt worden ist, auf seine Regeneration zu unter- 
suchen, sondern auch der kleinere, abgetrennte Teil, der Supplement- 
körper, mit demselben Rechte auf seine Regenerationsfähigkeit und die- 
dabei ablaufenden Erscheinungen zu prüfen. Hat man einmal alle 
einfacheren Verwundungsformen und ihre Wiederherstellung am Torsa 
imd Supplementkörper kennen gelernt, dann konnte man zu verwickeiteren 
übergehen, wie zur Untersuchung der Regeneration kugel-, kegel> 
cylinder-, würfelförmig gestalteter Krystallwunden. Die künstliche Her- 
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entstandene Gebilde von ebenen Flächen begrenzt ist, welche ein- 
ander in bestimmten Richtungen schneiden, und beobachten femer, 
wenn bei sonst unveränderten Verhältnissen die Lösung weiter ver- 
dunstet (resp. der Schmelzfluss sich weiter abkühlt), eine Volumver- 
grösserung des Krystalls, welche im allgemeinen derart stattfindet, dass 
jene ebenen Flächen in der Richtung nach der Lösung hin, sich selbst 
immer parallel bleibend, fortschreiten. Jeder Eiystallfläche entspricht 
also eine bestimmte (zu ihr senkrechte) Wachstumsrichtung. Unter 
Zugrundelegung der bisher gewonnenen Anschauungen über Krystall- 
struktur können wir ims von diesem Vorgang die folgende Vorstellung 
bilden: An jeder Grenzebene des Krystalls gegen die Lösung liegen 
dessen Moleküle in einer ganz bestimmten und auf der ganzen Ebene 
gleichartigen Weise verteilt, d. h. dieselbe entspricht einer Netzebene 
der regelmässigen Struktur des Krystalls; die Teilchen dieser Ebene 
wirken nun auf die in der Nähe sich bildenden imd bis dahin frei in 
der Flüssigkeit schwimmenden Krystallmoleküle so ein, dass diese in 
einer der Struktur des Krystalls entsprechenden Orientienmg und Ent- 
fernung fixiert werden. Ln Falle einer einfachen Raimigitterstruktur 
legt sich also auf die vorhandene Netzebene eine neue ihr parallele 
und gleich beschaflfene, welche nun Grenzebene des Krystalls geworden 
ist und in derselben Weise die Anlagerung einer dritten bewirkt u. s. f. 
Ist die Struktur des Krystalls nicht die eines einfachen Raumgitters, 
sondern die eines zusammengesetzten Punktsystems, so liegen in mehreren 
aufeinander folgenden Netzebenen die Massenpunkte verschieden, aber 
in unmessbar kleinem Abstände von einer Netzebene wiederholt sich 
die gleiche Anordnung periodisch. Nennen wir dann „Molekular- 
schicht" die Gesamtheit paralleler Netzebenen zwischen zwei nächsten, 
welche gleiche Beschaffenheit besitzen, so gilt die bisherige Betrach- 
tung auch für aus mehreren Raumgittern zusammengesetzte Strukturen, 
wenn wir an Stelle der Netzebene die unmessbar dünne Molekular- 
schicht setzen, welche im speziellen Falle eines einfachen Raumgitters 
in die Netzebenc übergeht. Um wieviel der Krystall in einer bestimmten 
Richtung während einer gegebenen Zeit wächst, d. h. wie viele Netz- 
ebenen resp. Molekularschichten sich während derselben ansetzen, das 
hängt, ausser von der Art der anziehenden Kräfte der Partikel des 
Krystalls selbst, auch von der Menge des in den benachbarten Teilen 
der Flüssigkeit zur Verfügung stehenden Materials zum Aufbau des 
Krystalls ab, d. h. von der Schnelligkeit der Verdunstung oder Ab- 
kühlung, der Herzufiihrung neuer Teilchen durch Diffusion der Lösung 
u. s. f , also von Ursachen, welche mit der Struktur des Krystalls selbst 
nichts zu thun haben. 

Daraus folgt: Wenn auch an einem Kr}'stall mehrere Ebenen vor- 
handen sind, welche vermöge seiner Molekularstruktur völlig gleich- 
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Flächen, welche einander unter bestimmten Winkeln durch- 
schneiden." 

Indem wir hiermit die Darstellung von P. Groth über das Wachs- 
tum der Kristalle verlassen und den Leaer, welcher mit diesen wich- 
tigen Dingen nicht genügend vertraut sein sollte, auf die weiteren Aus- 
führungen des genannten Autors verweisen miissen, sei es uns gestattet, 
nur bezüglich der Wachstumsrichtung, welche nach dem Obigen 
jeder Kiystallfläche entspricht und zu ihr senkrecht ist, eine Einwendung 
gegen die sonst so klare Schilderung zu wiederbolen, die schon S. 13 
erhoben und erlilutert worden ist. Die erwähnte Wachstumsrichtung 
entspricht unserer Ansicht nach nur dem Dickenwachatum des 
Kiystalles. Man stelle sich einen Mikrokrj'stall vor, der nur Dicken- 
wachstum besitzen soll. Er würde entsprechend der Ausdehnung seiner 
Flächen Strahleubündel von Kr^-stallmolekiilen in die Peripherie zu 
den werdenden Flächen entsenden, die auf den betreffenden Flächen 



senkrecht stehen. Aber ringsum würden an den Fl&chenründem klaffende 
Lücke» entstehen und unausgefüllt bleiben. Es würde immer bei 
Mikroflächen verbleiben; grosse Krj'stallfliichen und -Kanten würden 
nicht zu Stande kommen können. Es bedarf der Krystall, damit er 
normal wachsen kann, also auch eines Flächenwachstums, welches 
absolut genommen um so mehr sich steigern muss, je mehr die Dicke 
des Krystalls zugenommen hat und welches senkrecht zur Richtung 
des Dickenwachstums steht, also in der Richtung der Krrstallflächen 
gelegen ist. Geht man von der ersten Knstallanlage aus, so lässt 
sich leicht zeigen, dass das Flächenwa«hstum an Grösse das Dicken- 
wachstum im normalen Falle übertreffen muss. Es giebt aber Ano- 
malien des Flachen Wachstums, in welchen es zurückbleibt von dem ihm 
zukommenden Betrage, Ich denke hierbei au die zierlichen Krystall- 
gcrippe und bin der Ansicht, dass sie im wesentlichen Anomalien 
des Flächenwacbstums darstellen, bei welchen zwischen den einzelnen 
Öti'ühlen mehr oder minder grosse Lücken unausgefüllt bleiben. Da 
aber die Ecken und Kanten bei der Ausbildung von Krystallskelettea 
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allmählich den erlittenen Substanzrerlust, so dass kein Kennzeichen 
desselben übrig bleibt Auch schräg abgeschliffene Flächen werden 
regeneriert 

Basal, diagonal oder rektangulär halbierteKrj stalle ersetzen die 
verlorene Hälfte unter Ausbildung mächtiger Wucherfelder vollständig 
oder partiell. Im letzteren Falle entsteht eine vorzeitige glatte 
Schlussdäche. 

Was die Regeneration des Supplementkörpers betrifil, so er- 
halten die am Torso gewonnenen Erfahrungen durch die am Supplement- 
körper gemachten eine Ergänzung und ergiebt sich aus ihnen auch 
die Tiefe ^ bis zu welcher man, ohne die Regeneration zu hemmen, 
Ecken, Kanten und Flächen eines Krvstalles abschleifen kann. 

Eline senkrecht zur betreffenden Achse des Krystalls abgetrennte 
gerade supplementäre Pyramide erzeugt niemals den zu ihr ge- 
hörigen Torso, sondern ein Spiegelbild ihrer selbst. Mit anderen Wor- 
ten: die Basis einer supplementären Pyramide wird zur Basis einer 
Neubildung derselben Art; es wird statt des zugehörigen Torso eine 
neue Pyramide erzeugt, deren Spitze in der Verlängerung der Achse 
der supplementären Pyramide und am entgegengesetzten Ende gelegen 
ist. In letzterer Fassung gilt der Satz auch von dem basal oder 
diagonal halbierten Krystalle, in welchem Torso und Supplementkörper 
miteinander von gleicher Grösse sind. Hieraus geht hervor, dass man 
eine Oktaederpyramide in viele zur Basis parallele Scheiben zerschneiden 
kann, aus denen jede durch Regeneration einen vollständigen Krystall 
hervorbringt. 

Eine schräge Supplement pyramide erzeugt ein schräges 
Regenerat in Form einer P}Tamide, deren Achse in der Fortsetzung 
der Achse des Supplements gelegen ist. Der Ansatz neuer Substanz 
an der Basis der Supplementpyramide geschieht vollständig unter 
Wahrung der nonualen Winkelverhältnisse des Alaunoktaeders, so dass 
hierdurch das Steno'scho Gesetz der Einhaltung der normalen Winkel 
eine neue Bestätigung erhält. Wenn aber auch die Xaturflächen der 
Supplementpyraniide künstlich wirkungslos gemacht, d. h. ausgeschaltet 
worden, so tritt die Neubildung dennoch unter dem normalen Winkel- 
jmsatze auf. Die Winkolverhältnisse stehen folglich nicht einfach unter 
dem Eintluss äusserer Flächen, sondeni unter der Herrschaft innerer 
Stniktureu. 

Statt in oiiuT Spitze kann die neugebildete schräge Pyramide mit 
einer vorzeitigen Schlusstlüohe endigen. In diesem Falle liegt letztere 
(Hexaoilertläohe) panilh^l der schrägen Basis beider Ptramiden, d^er 
auch schräg /u einer etwaigen Hexaedertläche der supplementären 
Pvranüdo, 

Kino gerade supplementäre Kante (der Name ist im Hinblick 
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stellte künstliche PTramide mit vertauschten Flächen und Kanten 
r^eneriert die alten Flächen und die alten Kanten, bringt also die ur- 
sprüngliche Form wieder zu Tage. Übereinstimmend Terhält sich die 
aus dem ansitzenden Alaunblocke geschliffene künstliche Oktaeder- 
pvramide« welche die natürliche Prramide zum ganzen Oktaeder ergänzt. 

Eine aus einem natürlichen Oktaeder von Alaun hergesteUte künst- 
liche Oktaederpyramide, deren Spitze in ihrer Lage einer natürlichen 
Oktaederfläche entspricht und deren Achse auf jener Oktaederfläche 
senkrecht steht gestaltet sich bei der Regeneration auf dem W^e der 
Tetraederbildung zu einem Tetra-Oktaeder und aus diesem zu einem 
Oktaeder uul 

Das gleiche Ergebnis tritt au£ wenn die künstliche Oktaederpvra- 
mide eine einzige natürliche, aus einem grossen Kiystall gewonnene 
Fläche besitzt. 

An einem Ejystalle war die obere Hälfte (Prramide) naturlich; 
die untere Hälfte wurde als längere, bis doppelt so lange künstliche 
vierseitige Pyramide aus dem ansitzenden Alaunblocke heraus- 
geschnitten und die Schnittäächen durch Schleifen in möglichst exakte 
Form gebracht Die Begeneration begann damit an der unteren Spitze 
eine normale Oktaederecke anzulegen, deren Flächen basalwärts 
sich vergrösserten und mit den Flächen der natürlichen IHramide kor- 
respondierten: die untere Spitze war zugleich durch eine Hexaeder- 
fläche ausgezeichnet. 

Zu einer natürlichen Alaunpvramide wurde eine künstliche nie- 
drige vierseitige Pyramide, deren vier Flächen rechtwinkelig zu den 
vier Flächen der oberen Oktaederpyramide geneigt sind, aus dem an- 
sitzenden Alaunblocke geschnitten. Die R^rwienition b^rann hier mit 
glatten Flächen von der Basis aus gegen die Spitze vorzuschreiten; 
es entstand eine neue Oktaederpyramide: doch hatte sich auch an der 
stumpfen Spitze frühzeitig eine Hexaederfläche angelegt. 

Aus einem Blocke hergestellte künstliche Alaunkugeln legen 
in konzentrierter Alaunlösung frühzeitig acht Oktaedeiflächen, sechs 
Hexaederdächen und zwölf Dodekaederflächen, im ganzen also sechs- 
undzwanzig Flächen an. Unter Fonentwiokelung kommt es im Laufe 
mehrerer Tage zur Ausbildung eines vollkommenen Alaun- Oktaeders. 
Die Erklärung fiir die Anlage der sechs Oktaederfläohen ist zu suchen 
in der Annahme, dass die botretfeuden Kanten und Flächen in jedem 
Alaunstüoke strukturell enthalten sind, an einem so vollkommenen 
geometrischen KöqH>r, wie die Kuj^^l. aber ohne Hindernis zur bal- 
digen äusseren Auspraguiij: gehuuren köuueu. 

Bikonvexe Linsen aus Alaun gestalten sich zu Dehnungs- 
oktaederu um. Dreht man letzteres um 5*0 ^\ so eigiebt sich die vor- 
liegende Form .als ein Oktjwsler mit doppelter Asymmetrie. 
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Künstliche Tetraeder folgen in ihrer Regeneration genau den 
Vorgängen, welche von den künstlichen dreiseitigen Pyramiden unter 
Tetraederhöhe befolgt werden. 

Künstliche dreiseitige Pyramiden über Tetraederhöhe, 
deren Höhe das Doppelte oder Dreifache der Tetraederhöhe beträgt, 
wandeln sich bei der Regeneration in Dehnungsoktaeder um, oder 
auch in Oktaederpyramiden, welche an der Basis eine Gegen- 
pyramide zur Anlage bringen. 





Fig. 69. 

KQnitlicher Kegel ans Alaun, detien Spitxe a, 
in einem »weiten Falle dessen Basis 6, einer 
natärliehen OktaederflAohe m (oder n') ent- 
spricht. 



Fig. 70. 

Umbildung des künstlichen Kegels, in Spitsen- 
ansicht (a). /, 3t^ 3 und a in der Ausbildung 
begriffene Oktaederflftchen eine« modifixierten 
Tetraeders. 4, 5, 6 glatte KantenflAchen des 
Tetraeders, die allmihUch Terschwindea. 7, 8. 9 
kleine Nebenflichen um die Oktaederflftche 
(flrfihere Spitse) a. 



Künstliche drei- und vierseitige Pyramiden aus Alaim, sowie 
Kegel, ob niedrig oder hoch, zeigen konstant die merkwürdige Um- 
bildung zu Tetraoktaedern in dem besonderen Falle ^ wenn ihre 
Basis oder ihre Spitze einer natürlichen Oktaederfläche ange- 
hört oder entspricht So hat man es in der Gewalt, aUe jene Pyra- 
miden und Kegel transitorisch in das Tetraedersystem und aus diesem 
in das Oktaeder überzufuhren, also willkürlich Tetraoktaeder hervor- 
zurufen. Unter anderem zeigt sich hier auch wieder der ungeheure 
Einfluss der Fläche und des Flächenwachstums. S. die Figuren 69 
und 70, 62 b bis 62 e. 

Künstliche dreiseitige Prismen, welche keinerlei natürliche 
Flächen besitzen und an ihren Endflächen rechtwinkelig zur Längs- 
achse zugeschlifien sind, wandeln sich in mehr oder minder lang- 
gestreckte Dehnungsoktaeder am. 

Künstliche Rhombendodekaeder regenerieren sich zu regu- 
lären Oktaedern. 

Hohlcyli ndrische Flächen werden unter langsamer Erzeugung 
eines Wuchorleldes und Zerlegung des letzteren in ebene Felder der 
Ausfüllung entgogeugefiihrt. 

Hohlkugol form ige Flächen erfahren im wesentlichen dasselbe 
Schicksal wie die hohlcvlindrischeii. 

Fragt man nach den U rsachen, welche allen den im Vorhergehenden 
angegebeuen Umwandlungen zu Grunde liegen, so sind dieselben zu suchen. 
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gegen den Germinalteil der dualistischen Anlage dar. Personal- und 
Germinalteil gehen aber von einem befruchteten Ei aus, ein solches 
Ei enthält den Stoff mit dem Kräfteplan zu der genannten dualistischen 
Anlage. Man kann darum auch von einem Personalteil und Grerminal- 
teil des beftuchteten Eies reden. Nur ein Teil des gesamten Ei- 
materiales gelangt durch ausserordentliche Entfaltung zur Darstellung 
einer Person im engeren Sinne: der Personalteil des Eies. Der Ger- 
minalteil des Eies dagegen erreicht eine solche weitgehende Elntfaltiing 
nicht; seine einzelnen Bestandteile bleiben vielmehr auf primitivem 
Zustand; die einzelnen Bestandteile je eines Germinalteiles bleiben auch 
unter sich selbst gleichwertig, während die Bestandteile des Personal- 
teiles gruppenweise die höchsten Differenzierungen erfahren. Was nun 
die Wirkung der Befruchtung betrifft, so vermag eine solche immer 
nur einen Teil des Eies, den Personalteil, zur Form einer Person über- 
zuführen; der andere Teil erfährt diese Wirkung nicht, er hat stärkere 
beharrende Kraft, und seine ganze Entwickelung besteht nur darin, 
die einzelnen Teilstücke zur Reife zu bringen : eine zweite Befruchtung 
erst, eine zweite Vereinigung von Teilstücken ist notwendig, um Ab- 
schnitte des Germinalteils zur Entwickelung einer neuen dualistischen 
Anlage, eines vollständigen Individuum überzuführen." 

Man hat schon oft, zur Erläuterung der Ähnlichkeit der Ent- 
wickelungsbahnen des Erzeugten und des Erzeugers Beispiele zu Hilfe 
genommen, so die Spirale, den Elreisbogen. Ein kleines Stück einer 
Spirale oder eines Kreises enthält in sich bereits die Formel der ganzen 
Spirale, des ganzen Kreises. Bringt man das kleine Stück beider zur 
Vollendung, so ist die ganze Spirale, der ganze Kreis vorhanden. Mit 
besserem Rechte noch kann man als Beispiel die Alaunkugel ver- 
wenden. Wie ein Ei zum fertigen Wesen sich gestaltet, weil beide 
gleicher stofflicher und struktureller Abkunft sind, so gestaltet sich eine 
Alaunkugel zum Oktaeder, weil in letzterer Form der Alaun krystalli- 
siert und auch die Alaunkugel einem Alaunkrystall entstammt. 

Es wäre nimmehr vielleicht die Gelegenheit geboten, eingehender 
als es oben geschehen ist, auf die neueren Theorien der Krystallstruktur 
Bezug zu nehmen, die in so grandioser Weise entwickelt worden sind, 
dass sie das Staunen aller erregen, welche sie kennen gelernt haben. 
Aber es ist zu bedenken, dass es vorläufig bloss in Regeneration be- 
griffene Alaunkrystalle sind, welche den mitgeteilten Beobachtungen 
zu Grunde liegen; dass selbst auf diesem begrenzten Gebiete noch 
manches fernerer Untersuchung zu überlassen ist und dass auch an 
anderen Krystallformen Beobachtungen angestellt werden müssen. Ich 
bcscheide mich daher gern mit der Hoffnung, das Interesse der For- 
schung auf dieses Gebiet, das mich selbst sehr lebhaft in Anspruch 
nahm, gelenkt zu haben. 

Drack von 0. Onunbach in Leipzig. 
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2 Vorwort. 

stellen, und dass in der Folge auch an anderen Ejrystallen Beobach- 
tungen angestellt werden müssten, da an solchen sicher der Gewinn 
noch mancher '^'ichtiger Thateachen zu erwarten sei. 

Nicht alles, was in der ersten Beobachtungsreihe als Aufgabe be- 
zeichnet worden ist, vermag die zweite bereits zu bringen, aber doch 
einen ansehnlichen Teil, der zum Abschlüsse drängt 

Dieser neue Teil wird nicht deshalb schon von vornherein als 
weniger interessant bezeichnet werden dürfen, weil er sich noch ganz 
in der Alaungruppe bewegt. Zwar habe ich versuchsweise unterdessen 
auch einige andere Krystallformen geprüft, wie Borax, Salpeter, 
schwefelsaures Kupferoxyd u. a. ; aber von den hierbei erhaltenen Er- 
gebnissen wird auf den folgenden Blättern noch nicht die Rede sein. 
Denn es ist gewiss in erster Linie wünschenswert, von den Alaunen, 
welche ein prachtvolles Beobachtungsmaterial bilden, eine möglichst 
erschöpfende Kenntnis ihrer Regenerationserscheinungen zu besitzen. 

Was den Einfluss ungewöhnlicher äusserer Bedingungen auf den 
Verlauf der Regeneration betriflft, so sind im folgenden Versuche mit- 
zuteilen mit bewegter Mutterlauge oder bewegten Kjrystallen, Versuche 
über den Einfluss der Schwerkraft auf die Regeneration, Versuche mit 
vermindertem und vermehrtem Atmosphärendruck, mit verminderter 
und erhöhter Temperatur. 

Eine grosse Reihe neuer Beobachtungen bezieht sich ferner auf 
die fortgesetzte Prüfung des Verhaltens künstlicher Formen von 
Alaunkörpem in der gleichen oder in einer isomorphen Mutterlauge. 
Zwar sind neue künstliche Formen nur in geringer Zahl in Anwendung 
gezogen worden. Die früher schon benutzten, Kugel, Cylinder, Würfel, 
Kegel, Pyramide, bilden vielmehr auch die Grundlage der neuen Be- 
obachtungen; aber ihre Benutzung ist ausgedehnter variiert und nach 
früher nicht geprüften Achsenrichtungen orientiert worden. So konnte, 
um ein Beispiel anzuführen, früher schon aus dem künstlichen Alaim- 
tetraeder bei Orientierung nach einer bestimmten Richtung konstant 
die Umbildung zum Tetra - Oktaeder erzielt werden; aber von dem 
Würfel war eine ähnliche Umbildung noch unbekannt geblieben. Einer 
meiner ersten Versuche ging darauf aus, eine künstliche Würfelecke 
auf eine natürliche Oktaederfläche des Stammkr^^stalls zu orientieren. 
Der Erfolg entsprach ganz der gehegten Erwartung. Schon während 
des Druckes der ersten Beobachtungsreihe hatte ich so die Erfahrung 
gemacht, dass es unter bestimmten Bedingungen konstant gelingt, aus 
einem künstlichen Würfel durch regenerative Umbildung aller seiner 
Ecken zu Flächen, ein Kubo-Oktaeder imd endlich ein fertiges 
Oktaeder zu gewinnen. Welche Bahn schlägt, so fragte ich mich 
femer zu jener Zeit, die Regeneration eines künstlichen Alauncylinders 
ein, dessen eine oder beide Endflächen natürlichen Oktaederflächen 
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entsprechen oder mit ihnen zusammenfallen? Die bezüglichen Versttche 
führten zu einer Reihe unerwarteter Aufschlüsse. Und so würden sich 
viele Beispiele aufzählen lassen, die im folgenden ihre Erledigung 
finden werden. 

Bei der Untersuchung der Umbildung künstlicher Formen, z. B. 
künstlicher Alaunkugeln, in der Begenerationsflüssigkeit, treten nahe 
Beziehungen zu den beiden organischen Reichen, den Pflanzen und den 
Tieren, zu Tage, nicht allein im Hinblick auf die regenerativen Er- 
scheinungen, was natürlich ist, sondern selbst im Hinblick auf die 
Frage der Entstehung der Arten im Pflanzen- imd Tierreiche. In 
der That liegt die Versuchung nahe, von hier aus Stellimg zu nehmen 
gegen die Theorieen der Transformation der Organismen, d. i. der Ent- 
stehung höherer Organismen aus niedrigen Formen. 

Als Stammkrystalle für die regenerative Untersuchung aus ihnen 
geschnittener künstlicher Formen dienten in der Regel grosse Krystalle 
oder Blöcke aus Kaliumalaun, als Mutterlauge oder vielmehr Regene- 
rationsflüssigkeit gesättigte Lösungen von Chromalaun; jene, weil sie 
sich am leichtesten und vollkommensten in die beabsichtigten künst- 
lichen Formen bringen Hessen; diese, weil die Regeneration rasch in 
ihnen von statten ging und zugleich der dunklen Farbe wegen in den 
feinsten Einzelheiten der ersten Anfänge und der späteren Stufen 
leicht erkennbare Bilder lieferte. Doch ward in anderen Fällen ge- 
rade umgekehrt verfahren; oder der Stammkiystall und die Mutterlauge 
waren der gleiche Stoff. 

Wenn nun aber auch durch die neuen hier mitzuteilenden Be- 
obachtungen das zu erreichende Ziel erheblich näher gerückt erscheint, 
so muss dennoch anderes der Zukunft überlassen bleiben. 

Jurjeff (Dorpat), Januar 1896. 

A. Raaber. 
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6 BeobachtuDgen. 

Leichte Bewegungen des Krystalles oder der Mutterlauge könnten also 
doch vielleicht auf das Wachstum und die Begeneration günstig ein- 
wirken. Heftige Bewegung freilich wird jedermann gern geneigt sein 
als ungünstig wirkend vorauszusehen und abzuweisen. Wo aber ist die 
Grenze gelegen? Sie zu kennen, kann nicht unwichtig sein, wie das 
Folgende ergeben wird. 

Ich begann mit Schüttelversuchen mit an Fäden aufgehängten Alaun- 
kugeln und Alauncylindem, welche in mit konzentrierter Chromalaim- 
lösung gefüllte Fläschchen eintauchten. Darauf wurden, da das Er- 
gebnis ein unerwartetes war, ganz unregelmässige schüttelnde Bewegungen 
von ansehnlicher Stärke vorgenommen. Zuletzt gelangten Versuche 
mit ganz regelmässiger und messbarer Bewegung an die Reihe. In 
dieser Reihenfolge sollen sie auch hier vorgeführt werden, 

I. Schüttelversuche. 

a-Versuch. 

Eine künstliche Alaunkugel von 10 nmi Durchmesser trägt an 
einer Stelle eine zweite kleinere Kugel, welche zu dem Zwecke bei 
der Formung der grösseren Kugel mit aus dem Blocke geschnitten 
wurde, um die grössere Kugel bequem an einem Faden befestigen zu 
können (Fig. 1). Der Faden ist andererseits an dem Korke befestigt, 
welcher das fast ganz mit konzentrierter Chromalaunlösung gefüllte 
Fläschchen verschliesst. Temperatur 13^. Ich liess nun einen zu- 
verlässigen Gehilfen fünf Stunden hindurch kräftige, pendelartig hin- 
und hergehende Bewegungen des Gefässes ausführen, welches, um eine 
Temperaturerhöhung auszuschliessen, in ein kleines Bastkörbchen ein- 
gestellt war. Die beiden Kugeln bewegten sich ähnlich dem Klöppel 
einer Glocke und schlugen auch wirklich hörbar an die Wände des 
Gefässes an. 

Als am Ende der fünften Stimde dieKugeln der Flüssigkeit entnommen 
wurden, zeigten sich beide in der Umbildung zu Oktaedern weit vor- 
geschritten, viel weiter, als unbewegte Kugeln in einem so kurzen 
Zeiträume gelangt wären. Man vergleiche zu diesem Zweck Fig. 1, 2 
und die Kugelfiguren der L Beobachtungsreihe S. 39. An einigen 
Stellen zeigen beide Kugeln zugleich Schlagmarken, die Einwirkung 
der häufigen Anschläge an die Gefässwand. Hier sind die Kanten 
und Ecken nicht zur Ausbildung gelangt und stellen unregelmässig 
begrenzte, längliche und abgerundete Felder dar, die ebenfalls in der 
Figur kenntlich sind. Bei der Betrachtung beider Kugeln ergiebt sich 
auch, dass die Flächen, Kanten und Ecken beider Oktaederembryonen 
in ihrer Lage nicht unabhängig voneinander sind, sondern an genau 
entsprechenden Stellen ihre Lage haben, wie die Beziffenmg vor Augen stellt. 
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in der Mutterlauge nicht allein gut vertrage, sondern, neben Wachs- 
tumsmangel und Zerstörung an den Enden, im übrigen Gebiete sogar 
rascher wachse als in der Ruhe, konnte dazu übergegangen werden, 
künstliche Alauncylinder einfach in mit Regenerationsflüssigkeit ge- 
füllte, kräftige Glasballons zu bringen und sie dem unregelmässigsten 
und kräftigsten Schütteln nach allen Richtungen hin auszusetzen. So 
geschah es auch fünf Stunden hindurch bei einer Temperatur von 13 ö. 
Nach Ablauf dieser Zeit dem Gefasse entnommen, zeigt der Cylinder 
von ursprünglich 20 mm Länge beide anfänglich ebene Endflächen halb- 
kugelähnlich zugeschlagen. Die von der heftigen Berührung mit der 
Glaswand &eigebliebenen Stellen des Cylindermantels zeigen sich zwar 
nicht weiter entwickelt als unter gewöhnlichen Umständen, wohl aber 
lassen sie deutlich die ersten zarten Spuren von vier Oktaederflächen, 
zwei Dodekaeder- und zwei Hexaederflächen erkennen. 

2. Messende Versuche. 

Das Ergebnis der vorhergegangenen Versuche musste notwendig 
zu der Frage fuhren, wie gross denn die Bewegung des Kiystalles 
oder der Mutterlauge sein könne, um das Wachstum und die Regene- 
ration überhaupt zu verhindern. Dies führte zu messenden Versuchen. 

Zur Messung der Kraft nämlich, mit welcher ein unverletzter 
oder ein verletzter Krystall neue Moleküle aus der Flüssigkeit der 
Mutterlauge anzieht, richtet und anlagert, kann man die Geschwindig- 
keit benutzen, mit welcher der Krystall an der Mutterlauge oder die 
Mutterlauge an dem Krystalle vorübergeführt werden muss, um die 
Anziehung, Richtung und Anlagerung neuer Moleküle unmöglich zu 
machen. 

Um das Mass der Appositionskraft von natürlichen Krystall- 
flächen und von Krystallwundflächen zu bestimmen, bediente ich mich 
folgenden Apparates. 

An einem Gestelle, welches aus zwei senkrechten und zwei wagrechten 
Holzplatten besteht, ist ein langer, im Querschnitt 15 mm messender 
cylindrischer Holzstab in vertikaler Richtung so angebracht, dass er 
leicht um seine Längsachse rotieren kann. Das untere Ende nimmt 
ein Glasrohr auf, in dessen imterer Mündimg der zu untersuchende 
Körper befestigt werden kann. Dieser, nebst einem anstossenden 
Stücke des Glasrohres, taucht in ein mit der Mutterlauge angefülltes 
weites Gefäss ein. In der Mitte zwischen den beiden wagrechten 
Drehlagern des vertikalen Stabes, der Welle, ist eine oder sind mehrere 
Rollen von verschiedenem Durchmesser angebracht. Sie dienen zur 
Aufnahme eines Transmissionsbandes. Macht das in der Fig. 5 nicht 
gezeichnete Triebrad einen Umgang, so fuhrt die kleinere Rolle und 
damit auch die Welle und der unten an ihr befestigte Körper elf Um- 
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Ende der 21. Stunde irgend eine Störung eingetreten; es konnte nicht 
mehr bewegt und der erste Versuch musste unterbrochen werden. 
Aber wie gross war mein Erstaunen, als ich wahrnahm, dass die Kugel 
bereits zu einem weit ausgebildeten Oktaederembryo später Stufe ent- 
wickelt war. Alle charakteristischen Flächen, Kiinten und Ecken 
(vergl. I. Reihe, S. 39) waren auf das schönste ausgebildet und nur an 
der Ansatzstelle des Fortsatzes lag eine Unterbrechung vor. Flächen, 
Kanten, Ecken waren spiegelnd glatt und scharf gerandet, von einer 
geschehenen Abschleifung keine Spur. Und doch war schon eine 
Reihe von Stunden hindurch keine Kugel mehr vorhanden, sondern 
ein mit Ecken und Kanten versehener Körper, welcher bei seinen 
raschen Drehungen notwendigerweise eine starke lebendige Kraft auf 
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Fig. 6. 

Alaunkugel (Jlc) mit Stiel («) Terseheu, um 
sie an dem messenden Apparate zu be- 
festigen. 



Fig. 7 und 8. 

Zwei Ansichten der während rotierender Be- 
wegung sich umbildenden Kugel. 



die umgebende Flüssigkeit (und der letzteren auf die umgewandelte 
Kugel) ausüben musste. Was aber den Weg betrifft, welchen ein 
Punkt der äquatorialen Zone der Kugel in der umgebenden Flüssig- 
keit zurücklegte, so beträgt dieser in jeder Sekunde rund nicht weniger 
als 70 cm (2jr«ll). Mit einer Geschwindigkeit von 70 cm in der 
Sekunde ist die Flüssigkeit an dem Äquator der Kugel vorübergerissen 
worden, ohne die Appositionskraft des Alauns zu verhindern oder nur 
zu stören. Im Gegenteile, in der gleichen Zeit würde ohne Um- 
drehimg imd bei sonstigen gleichen Bedingungen die Alaunkugel niemals 
auf eine so vorgerückte Stufe der Ausbildung gelangt sein, sondern 
erst im Verlaufe mehrerer Tage. Weit entfernt also, störend auf den 
Gang des Wachstums und der Regeneration einzugreifen, hat die rasche 
Bewegung beides nur begünstigt. 

Zwar ist ein gewisser Abzug an der angegebenen Geschwindigkeit 
anzubringen. Denn es kam die ganze Flüssigkeit infolge der Rotationen 
der Kugel allmählich in langsam rotierende, nahe der Kugel in stärkere 
Bewegung. Aber der Abzug ist im ganzen doch nur unbeträchtlich 
und kann das Hauptergebnis nicht verändern. 



L Bewegung des Krystalles oder der Mutterlauge. 
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2. Versuch. 

Gestielter gerader Alaunkegel von 45 mm Höhe und 30 mm ba- 
salem Durchmesser. Die äusserste Spitze ist zu einer kleinen Kreis- 
fläche Yon 1 mm Durchmesser parallel der Basis abgestumpft. Der 
Stiel wird in derselben Weise in der Mündung des Phyokolyten be- 
festigt, wie im vorhergehenden Versuche. Versuchsdauer 18 Stunden, 
Temperatur 13^. Übrige Verhältnisse wie zuvor. 





Fig. 9. 

Qeitielt«r Alaunkegel, zur Umbildung bei 
einem Botationiversuche bestimmt. 



Fig. 10. 
In der Umbildung begriffener Alaunkegel. 



Nach achtzehnstündiger ununterbrochener Drehung um seine Längs- 
achse untersucht, zeigt sich der Kegel ganz wie ein unbewegter Kegel 
derselben Art umgebildet, nur ist die Umbildung durch die Drehung 
beschleunigt worden. Es sind sämtliche Glatt- und ^Wucherflächen 
von schönster Ausbildung y 
vorhanden, welche der Um- /d/ X> 

bildung des Kegels zukommen 
(Lüntersuchungsreihe, S. 45). 
Alle Flächen, Kanten, Ecken 
sind völlig rein und scharf v 
ausgeprägt, ohne Spur einer ^ 
Abschleifung oder Ablenkung. 



Ä 




Fig. 11. 
Derselbe Kegel, in basaler 



Fig. 12. 

Querschnittsbild desselben 

Kegels aus der Gegend der 

Spitze. 



Und doch haben auch hier Ansicht der umfass^ungs' 

die schon seit Stunden in "°*®°' 

der Ausbildung begriffenen Kanten und Ecken eine ansehnliche lebendige 

Kraft entwickelt, welche auf die Flüssigkeit drückte, sowie letztere 

ihrerseits auf die in Entstehung begriffenen Kanten und Ecken. Aus 

diesem Grunde musste gegen das Ende des Versuches die anfänglich 

sehr langsame Drehung der Flüssigkeit im Gefässe zugenommen haben. 



1 2 Beobachtangen . 

Jeder Punkt der Kegelbasis hat vor seiner Umfangszunahme an 
der umgebenden Flüssigkeit in jeder Sekuilde einen Weg zurückgelegt 
von rund 104 cm. 

Mit einer Geschwindigkeit von über 1 m in der Sekunde wurde 
also die Flüssigkeit an der Alaunoberfläche vorübergeführt, ohne die 
Appositionskraft zu hindern oder abzulenken. 

3. Versuch. 

Alauncyünder von 9 cm Durchmesser imd 2 cm Höhe, mit ebenen 
Endflächen, welche senkrecht die Längsachse schneiden. Die Mitte der 
mächtigen Scheibe ist quadratisch durchlocht und nimmt das untere 
vierkantige Ende der Welle des Phyokolyten auf, nachdem das Glas- 
rohr entfernt worden ist. Nachdem die Scheibe gehörig befestigt und 
in ein weites Gefäss von 30 cm Umfang und 20 cm Tiefe mit Regene- 
^^ — f-^...^^ rationsflüssigkeit eingelassen ist, wird das 

>v Triebrad in Bewegung gesetzt. Versuchsdauer 

\ 24 Stunden, Temperatur 13^. Die Flüssig- 

\ keit macht langsam lotierende Bewegimgen, 

^ die gegen die Mitte hin rascher werden. 

^ / Nach Ablauf von 24 Stunden untersucht, 

/ zeigt sich der grösste Teil der beiden End- 

cnv ^ flächen und des Cylindermantels von kräftigen 

— ' — Wucherungen bedeckt Einzelne Stellen aber 

Aiaun«cheibe^Ton''9 cm Durch- ^^^ grösscrcr odcr geringerer Ausdehnung 

Sr/pWrS bfiSmS!^^ i"ur Be^ ^^bcu sich ZU Vollständigen Glattflä<5hen aus- 

festigung d«'^ w^eiie dienendes gebildet uud siud durch scharfc Kanten oder 

Ecken begrenzt, welche deutlich dem Oktaeder- 
systeme angehören. Andere Kanten zeigen Erscheinungen von Ab- 
schleifung; ebenso ein grosser Teil der die Wucherflächen einnehmen- 
den unzähligen Auswüchse. Bei näherem Nachsehen ergab sich, dass 
in der Alaunflüssigkeit starke sandartige Niederschläge entstanden 
waren. Mit der Flüssigkeit umherwirbelnd, hatten sie auch die obere 
Endfläche des Alauncylinders in einer mehrere Millimeter betragenden 
Schicht bedeckt. Auf die frei in der Flüssigkeit wirbelnden Nieder- 
schläge sind wohl auch die Abschleifungen einzelner Kanten und un- 
zähliger Auswüchse der Wucherflächen zurückzuführen. Die Ab- 
schleifung vollzog sich natürlich in der Richtung der Bewegung. Ganze 
Scharen der kleinen Fortsätze sehen daher wie nach der Bewegungs- 
richtung umgelegt aus und gestatten der fühlenden Hand ohne Hinder- 
nis die Bewegxmg nach der einen Seite hin, während sie nach der 
entgegengesetzten Seite hin wie kleine Widerhaken wirken. 

Abgesehen von diesem Umstände ist der Versuch immerhin be- 
weiskräftig für die Hauptsache. Denn es haben sich selbst an der 
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gegen 27 Pfund Chromalaun in beissem destilliertem Wasser aufgelöst 
worden. Nachdem die Flüssigkeit einen Tag hindurch der Abkühlung 
bis auf 130 }{, uqJ dei- Ausscheidung des Niederschlages überlassen, 
der Niederschlag aber entfernt worden war, begann der Versuch. 

Die Geschwindigkeit der Drehungen des Triebrades masste, der 
in der Schale entstehenden Wallungen wegen, etwas geringer ge- 
nommen werden, als bei den vorausgehenden Versuchen, war aber immer 
noch so bedeutend, dass einer Drehung des Triebrades acht Drehungen 
der Versuchsscheibe in der Sekunde entsprachen. Temperatur des 
Raumes und der Flüssigkeit IS^*. Dauer des Versuches 15 Stunden. 
Als nach Ablauf dieser Zeit die Versuchsscheibe abgenommen und 
besichtigt wurde, zeigten sich auf ihrer oberen Fläche inselhaft ver- 
teilte, feine Niederschläge, der ganze senkrechte Scheibenrand und die 
untere Flüche der Scheibe waren von Niederschlägen frei. Die obere 
und untere Fläche sämtlicher Alauneinsätze werden 
grossenteils von Wucherflächen eingenommen, an 
einzelnen Stellen sind Glanzflfichen ausgebildet; 
von Ab Schleifungserscheinungen fehlt jede Spur. 
Sehr deutlich sind die Verhältnisse des Aussea- 
randes der Einsätze, wie Fig. 15 zeigt Der Anssen- 
rand, ursprünglich ein cylindrischea Flächenstück, 
ist an den beiden langen Kanten geradlinig ge- 
worden und je in einen glatten, vorspringenden 
Saum umgewandelt, welcher an den Enden mit 
Ein AUDDFinHU niii einem eben solchen glatten Saume der beiden 
ümbiidang'^beKrtflsD ;' v^ kurzeu Kanten zusammentrifft und daselbst eine 
''"ndr'°"nl*b«rii'ihi«r natürliche Kante entwickelt hai Die vier glatten 
Säume umfassen ein ebenes Wucherfeld von recht- 
eckiger Form, welches einige Millimeter über die Peripherie der Holz- 
scheibe vorspringt. Man erkennt bereits, dass die vier glatten Säume 
nicht anderes sind als die 2 — 3 mm breiten Anßlnge von Oktaeder- 
pyraniiden, also Anlagen von Oktaederflächen, welche eine grosse 
Hexaederfläche, das Wucherfeld, umfassen. Ähnliche Umbildungen, 
doch auf früheren Stufen noch befindlich, sind an der oberen und 
unteren Fläche des Alauneinsatzes hemerklich. So verhält es sich bei 
drei von den vier Einsätzen, während die Aussenfläche des vierten 
Einsatzes im Begriffe steht, sich in eine einzige nur wenig vorspringende 
Glattfläche umzuwandeln. 

Fragt man nach der Geschwindigkeit, mit welcher der cylindrische 
Aussenrand der Einsatzstücke an der Mutterlauge vorüberbewegt wurde, 
so beträgt sie rund Ö m in der Sekunde (.t • 20 ■ 8). 

Trotz dieser ansehnlichen Geschwindigkeit hat also das Kiystall- 
wachstum und die ßegeneraticn keine Einbusse erfahren. Auch wenn 
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Kraft starkem Atmosphärendrucke ganz erliegt. Bis zu welchem Grade 
aber solche Eückschlüsse berechtigt sind, kann natürlich auch wieder 
nur durch die Erfahrung entschieden werden. 

Zur Untersuchung des Einflusses verminderten Atmosphärendruckes 
auf die Krystallregeneration bediente ich mich teils einer zweistiefeligen 
Luftpumpe, teils der Bunsenschen Wasserluftpumpe. 

a. Versuch mit der zweistiefeligen Luftpumpe. 

Ein hohes Glasgefäss mit ca. 50 ccm konzentrierter Chromalaun- 
lösung wird auf den Tisch der Luftpumpe gestellt und in die Lösung 
eine Alaunkugel Yon 10 mm Durchmesser versenkt. Nach luftdichter 
Aufstellung des Rezipienten wird mit dem Auspumpen der Luft sofort 
begonnen und damit fortgefahren, bis der Druck auf etwa 15 mm 
Quecksilber gesunken ist und das Manometer keine Veränderung 
mehr anzeigt. Es steigen anfänglich Gasblasen aus der Flüssigkeit 
auf. Alle drei Stunden ist es erforderlich, der Luftpumpe zu Hülfe zu 
kommen, indem infolge geringer Undichtigkeiten beständig Spuren von 
Luft in den Rezipientenraum gelangen und die Standlinien des ge- 
bogenen Manometers sich verschieben. Mit diesem periodischen Nach- 
pumpen wird fünf volle Tage hindurch fortgefahren. Am Schlüsse des 
fünften Tages endlich wird die Luft langsam wieder zugelassen und die 
Kugel der Regenerationsflüssigkeit entnommen. Die Temperatur hatte 
unterdessen zwischen 13 und 15^ R. geschwankt Die Entwickelung 
von Gasblasen hatte bald aufgehört Der Rezipient zeigte sich auf 
einem der Sonnenseite zugewendeten grösseren Felde leicht mit Wasser- 
dampf beschlagen. Volumen des vom Rezipienten umschlossenen Raumes 
über 4 1. 

Bei der Besichtigung der aus der Regenerationsflüssigkeit hervor- 
genommenen Kugel ergab sich, dass sie sich zu einem ganz regel- 
mässig entwickelten Oktaederembryo ausgebildet hatte. Durch die 
fast vollständige Aufhebung des Luftdruckes war der regel- 
mässige Gang der Apposition in keiner Weise gehindert worden; es 
war höchstens eine Verzögerung dieses Ganges eingetreten. Von Cysten- 
bildung, blasigen Erscheinungen, die man hatte für möglich halten 
können, war keine Spur wahrzunehmen. TTber das Aussehen von 
Oktaederembryonen siehe L Versuchsreihe S. 39. 

Um bezüglich des verzögernden Einflusses ein genaueres EIrgebnis 
zu erhalten, wurde in einem zweiten Versuche derselben Art so ver- 
fahren, das von vier gleichen, mit derselben konzentrierten Chrom- 
alaunlösung bis zu gleicher Höhe gefüllten Glasgefassen zwei in die Luft- 
pumpe gelangten, die zwei anderen aber nebenan ausserhalb der Luft- 
pumpe auf dem Tische unter einer gleich grossen Glasglocke ihren 
Platz fanden. In je ein äusseres imd inneres Paar von Gefässen war 
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geblieben war. So zeigt sich folglich auch in diesen Versuchen der 
Gegensatz eines starken Eingriffes in die äusseren Verhältnisse der 
Ent\dckelung eines Krystalles, und einer geringen Keaktion von Seiten 
des letzteren. 

2. Vermehrter Atmosphärendruck. 

Zur Prüfung des Einflusses erhöhten Druckes auf die Kegene* 
ration bediente ich mich des Druckes der Wasserleitung der Uni« 
versität, welcher an günstig gelegenen Stellen, so an der Pumpstatio% 
bis zu 4^/2 Atmosphären beträgt. 

An einem durch einen Hahn verschliessbaren Nebenarme der 
Leitung ward ein 1 m langes eisernes Rohr yon genügender Stärke imd 
5 cm Lichtung in vertikaler Stellung angebracht, dessen obere Mün» 
düng durch eine starke eiserne Schraube und ein eingelegtes Gummi- 
lager luftdicht verschlossen werden konnte. In den unteren Teil des 
Rohres konnte durch Aufdrehen eines Hahnes das Wasser der Leitang 
einströmen und seinen vollen Druck ausüben. Li den oberen Teil des 
Rohres dagegen, die Luftkammer, ward das mit der Regenerations* 
flüssigkeit nnd den zu prüfenden Körpern versehene Glasfläschchen, 
mit einem durchbohrten Korke geschlossen, sicher angehängt Zu be- 
liebiger Zeit könnt« das Wasser des Rohres abgelassen und der Stand 
der Dinge untersucht werden. Die Temperatur des Wassers hat eine 
konstante Temperatur von 6^ R., die Luft des Stationsaünmers 10^. 

Ln ganzen sind drei ATersuche angestellt worden, der eine mit 
einer Dauer von sechs, der andere mit einer Dauer von zwölf Standen, 
der dritte mit zweitägiger Dauer. Alle Versuche nahmen den vollen 
Druck von 4Vs Atmosphären in Anspruch. 

a -Versuch. 

Ein Alauncylinder von 15 mm Länge und 7 mm Durchmesser 
und eine Alaunkugel von 10 mm Durchmesser gelangten zusammen 
in ein cyhndrisches« mit durchbohrtem Korke geschlossenes Olasge&sSi 
welches mit ca. 80 com konzentrierter Chromalaunlösunii^ gefallt war. 
In den Druokappan\t von oben her eingehängt, blieb das Grefiiss and 
sein Inhalt sechs Stunden hindurch dem Drucke von 4 Vi Atmosphären 
ausgesetzt, Temporaturverhältnisse die oben genannten. 

Nicht ohne Spaimuug sah ich dem Versuchsergefanis eotg^gen». 
Zur Kontrole war ein dem beschriebenen Reiches Fläsckchen mit 
derselben Monge Flüs^iogkoit gofüllt und mit den gleichen Yersuch»- 
körporu ausgestattet wonlou. 

Aber die beiderlei KC^rpor, also Kugel und Cylinder des belasteten 
und des unbelasteten Fläsohchens« welche sich la Oktaedet^nbryoiieii 



f^s^ 



III. Einfluss der Schwerkraft 

Die Schwerkraft spielt im Haushalte der Natur eine so ausaer- 
ordentlich umfangreiche und tiefgreifeaäe Rolle, sowohl auf dem 
physikalischen als auch auf dem biologischen Gebiete, dass Unter- 
suchungen über ihren Eiufluss auf die Erystallentwickelung nicht lun- 
gangen werden konnten. Wenn man auch schon von vornherein nicht 
vrird erwarten dürfen, dass die Schwerkraft im Reiche der KiTstalle 
eine so grosse Wirkung entfalten werde, wie im Reiche der Pdanzen 
und bis zu einem gewissen Grade im ßeiche der Tiere, so steht doch 
auch auf dem Gebiete der Kryatalle ein grosser Spielraum für Ver- 
mutungeu über ihre Bedeutung offen. Aber nur unmittelbar auf deren 
Prüfung gerichtete Versuche konnten Sicherheit bringen. 

Es sind zu diesem Zweck folgende Versuche angestellt worden: 

1. Versuch. 

An ein langsam in vertikaler 
Ebene rotierendes Rad wird in 
der Nähe der Achse ein mit kon- 
zentrierter Chrom alaunlös ung ge- 
fülltes Fläschchen so befestigt, dass 
seine Längsachse einer Radspeiche 
parallel verläuft. In dem Fl&sch- 
Pi ,j PI- „ Hg^iB •'^öD '8t ein Alauncylinder ent- 

Ltng»iii<cbuo nod DoRhKbDtitibiid linai bei halten, dcsBeQ eiues f^de in dem 
"""" ^""'"^'Ä'iJuMilfnd^^''''' "■*'"'*'"''•" das Fläschchen verschliessenden 
Korke fes^ehalten wird. Der 
freie, in das Fläschchen ragende Teil des Alauncylinders hat eine 
Länge von 30, einen Durchmesser voa 8 mm. Temperatur 10*^. 
A'ersuchsdauer sechs Stunden. 

Bei den langsamen Drehungen des Rades (einmal in der Sekunde) 
gelangt jeder Teil des freien Cylinders bald nach oben, bald nach unten 
und wird an seiner Oberääche von der Flüssigkeit umspült, welche 
bei jeder Drehung nach unten atürzt, soweit der ganz kleine Luftraum 
es gestatteL 

Bei der nach sechs Stunden erfolgenden Besichtigung ergiebt sich, 
dass der CVlinder sich iu den ersten Anfangen normaler Umbildung 
befindet Man erkennt b<^reits deutlich an der MantelÖäche des Cy- 
linders die ersten Anlagen von «er breiten Üktaederllächen, zwischen 
welchen zwei einander gegenüberliegende zarte Wucheifelder dar- 
stellende Hes-iedertlächen und zuei. ebenfalls einander gegenüber- 
liegende feine Dodekaederstreifen verteilt sind; letztere sind bereits in 
Abglättung biE^riffen. Im ganzen also Uegen die Anlagen der bekannten 
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alaunlösung gefüllte Fläschchen beweglich befestigt, deren eines eine 
Alaunkugel von 15 mm Durchmesser, das andere einen Alauncylinder 
von 30 mm Länge und 7 mm Durchmesser aufnimmt Der Alaun- 
cylinder ist auf horizontale (etwas schräge) Radiärlage gegen die Achse 
der bewegten Centrifuge eingestellt Die Fläschchen werden mit durch- 
bohrten Korken geschlossen. Bei den ersten Bewegungen des Trieb- 
rades stellen sich beide Fläschchen sofort in horizontale Lage ein. 
Temperatur 13^, Versuchsdauer 22 Stunden. 

Bei der Entnahme der beiden Körper aus den Fläschchen zeigt 
sich die Kugel in einen schönen regelmässig entwickelten Oktaeder- 
embryo umgebildet, der alle drei Gruppen verschiedenartiger Flächen 
in reiner Form erkennen lässt Die sechs Hexaederflächen sind über- 
wiegend bereits zu Glanzflächen gestaltet und greifen mit scharf ge- 
schnittenen Zackennähten in die Nachbarflächen ein. Ein Unterschied 
gegenüber einem in gewöhnlichen Verhältnissen sich ausbildenden 
Embryo ist in keiner Weise zu erkennen. 

Der Cylinder trägt an seiner Mantelfläche die bekannten acht 
Flächen in schönster Ausbildung, äusseres imd inneres (entfernteres 
und näheres) Ende sind gleichweit in der Entwickelung vorgeschritten. 
Die Enden stellen unfertige Hälften rektangulär halbierter Oktaeder 
dar, beide von gleicher Stufe der Ausbildung. 

4. Versuch. 

Li die mit konzentrierter Chromalaunlösung gefüllten Fläschchen 
derselben Centrifuge wird eine Alaunkugel von 12 mm Durchmesser und 
ein Alauncylinder von 40 mm Länge xmd 7 mm Durchmesser ein- 
gelegt. Versuchsdauer zwölf Stunden, übrige Bedingungen wie im 
vorigen Versuche, ausgenommen, dass die Korke nicht durchbohrt sind, 
sondern die Geßtöse fest verschliessen. 

Aus der Flüssigkeit genommen zeigt sich die Kugel in den An- 
fängen normaler Umbildung zu einem Oktaederembryo begriffen. Alle 
26 Flächen sind deutlich sichtbar, wohl ausgebildet, an richtiger Stelle. 

Der Cylinder zeigt an seiner Mantelfläche die Anfänge der Aus- 
bildung der bekannten acht Flächen in gleicher Stufe über die ganze 
Länge des Cylinders hin. Er ist in nichts unterschieden von einem in 
gewöhnlichen Verhältnissen regenerierten Cylinder. 

Dies ergiebt sich besonders auch aus der Vergleichung des centri- 
fugierten Cylinders mit einem gleichbeschaffenen zweiten Cylinder, 
welcher in gleichem Gefässe, in gleicher Flüssigkeit, neben der Centri- 
fuge stehend zwölf Stunden hindurch sich selbst überlassen geblieben war. 

Aus allen diesen Versuchen erhellt, dass die Schwerkraft auf die 
Regeneration und daher überhaupt auf das Wachstum von Alaun- 
krystallen keinen erkennbaren Einfluss ausübt 
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aus einer Zimmertemperatur von +lo^ R. in einen Kaum von — 2 bis 
— 5 ^ R. überträgt uijd nun eine Reihe von Tagen abwartet Es ist 
vielmehr erforderlich, die Mutterlauge und die Kugel jede für sich 
allein auf die genannte Temperatur abzukühlen und dann erst die 
Kugel in die Mutterlauge zu übertragen. Während der Abkühlung 
der Mutterlauge nämlich schlägt sich eine ansehnliche Menge von 
Alaim nieder, da die kalte Mutterlauge weniger Alaun in Lösung zu 
erhalten vermag, als die warme. Befindet sich nun die Kugel schon 
während der Abkühlung der Mutterlauge in letzterer, so ist die Ge- 
legenheit günstig für die Kugel, Krystallmaterial regelrecht anzusetzen. 
Anders liegen die Dinge, wenn die Flüssigkeit ihre Konzentration be- 
reits vermindert hat, bevor die Kugel in sie gelangt. Man darf also 
den zu untersuchenden Körper nur in eine Flüssigkeit bringen, deren 
Konzentration dem Temperaturgrade entspricht, dessen Einfluss unter- 
sucht werden soll. Auch bei Untersuchungen über Regeneration imd 
Wachstum von Krystallen nach anderem Ziele als dem der Untersuchung 
des Einflusses der Temperatur ist dieser Umstand sehr wohl zu beachten, 
insbesondere so wärmeempfindlichen Krystallen gegenüber wie dem 
Alaun. Versäumt man diesen Umstand, so liegt sofort eine bedeutsame 
Fehlerquelle vor. Denn Abkühlung der Mutterlauge begünstigt die 
Regeneration und das Krystallwachstum; Wiedererwärmung der ab- 
gekühlten Mutterlauge dagegen fuhrt zu Auflösungserscheinungen. 

Hiemach wurde bei den früheren und den folgenden Versuchen 
verfediren. 

Eine Alaunkugel von 15 mm Durchmesser und ein ,6efäss mit 
konzentrierter Chromalaunlösung wurden jedes für sich eine Nacht hin- 
durch in einen Raum von — 3^ R. gebracht und darauf miteinander ver- 
einigt In dieser nur geringen Schwankungen unterworfenen Tempe- 
ratur bleibt das Grefäss mit seinem Inhalte eine ganze Woche hindurch 
unverschlossen sich selbst überlassen. 

Nach Ablauf dieser 2ieit untersucht zeigt die Alaunkugel sich 
deutlich in einen Oktaederembryo früher Stufe umgewandelt, an welchem 
zahlreiche Glanzflächen hervortreten, deren Begrenzung aber noch im- 
deutlich ist Zwei gleichzeitig angestellte Parallelversuche mit je 
einer Alaunkugel von 10 mm Durchmesser fuhren zu dem gleichen 
Ergebnis. Doch sind beide Kugeln etwas weiter entwickelt Es ist 
wohl kein Zufall, dass an beiden Kugeln die Flächen weniger regel- 
mässig ausgebildet sind, als unter gewöhnlichen Umständen. Sie er* 
scheinen wie zerrissen, geteilt, verkümmert oder verkrüppelt und 
bringen sofort den verkümmernden Einfluss niederer Temperaturen auf 
den Pflanzenwuchs in Erinnerung. 

In eine konzentrierte Lösung von -}- 15^ R versetzt sind beide 
Kugeln während eines einzigen Tages rasch gewachsen, die Ver- 
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kümmerong der Flächen aber hat sich ausgeglichen, denn sie haben 
sich so regelmässig ausgestaltet, wie es der Norm entspricht 

Merkwürdiger noch als dieser Umstand ist jedoch die Thatsache^ 
dass bei einer hart an den Frostpunkt der Lösung heranreichenden 
Temperatur Ansatz neuer Substanz imd im ganzen doch typische Re- 
generation überhaupt erfolgt Der wesentliche Einfluss niedriger Tempe- 
ratur ist also nur Verlan gsamung des Wachstums und der Regeneration. 

y-Versuch. 

Zwei Fläschchen mit konzentrierter Lösung von Chromalaun 
werden einen Tag lang unverschlossen in einem Räume von -\- 2 bis 
r|-5^ R. abgekühlt; desgleichen eine Alaunkugel von 12 mm Durch* 
messer und ein Alauncylinder von 22 mm Länge und 7 mm Durch- 
messer. Darauf werden beide Körper den Fläschchen übergeben und 
sieben Tage hindurch der genannten Temperatur überlassen. 

Am Ende dieser Zeit untersucht, zeigt sich die Kugel zu einem 
wohlgebildeten Oktaederembryo entwickelt. Dasselbe gilt für den 
Cylinder, welcher an Stelle der Mantelfläche die bekannten acht 
Flächen zeigt 

Durch die letzteren Versuche wird also die hemmende Wirkung 
der Kälte auf das Krystallwachstum und die Regeneration bestätigt 

Fragt man aber nach dem Anteil, welchen die Kälte, imd nach 
dem Anteil, welchen die durch die Kälte verminderte Konzentration 
der Lösung an der stattgefundenen Hemmxmg hat, so ist es zur Zeit 
nicht möglich, eine befriedigende Antwort zu geben. Vielleicht ist es 
nur die geringe Konzentration der Lösung, welche die Hemmung her- 
Yorruft, ohne dass die Appositionskraft eine Einbusse erleidet Um 
sicher zu gehen, würden Untersuchungen mit Lösungen vorzunehmen 
sein, deren Konzentration durch Kälte nicht vermindert wird. 

2. Versuche mit höherer Temperatur. 

100 Teile Wasser lösen 
bei 

n 

n 
n 
» 

Ammoniakalaun wird noch leichter gelöst als Kalialaun, für 
welchen obige Tabelle gilt In welchem Grade die Löslichkeit von 
Ghromalaun von der Wärme beeinflusst wird, vermag ich nicht an- 
sugeben. Doch ist seine Löslichkeit jedenfalls auch eine sehr bedeutende. 
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um den Einfluss höherer Temperatur auf den Verlauf der Kegene- 
ration zu prüfen, darf man, wie schon oben bemerkt worden ist, nicht 
etwa eine bei gewöhnlicher Zimmertemperatur konzentrierte Chrom- 
alaimlösung stärker erwärmen und die zu untersuchenden Alaunkörper 
vorher oder nachher in die Lösung einlegen. So würde man nur Auf- 
lösungserscheinimgen begegnen. Vielmehr ist es erforderlich, die zu 
prüfende Lösung in einem ihrer höheren Wärme entsprechend kon- 
zentrierten Zustande in Verwendung zu bringen und die Alaunkörper 
ebenfalls vorzuwärmen. 

Zu Versuchen dieser Art bediente ich mich teils eines Brütofens, 
wie sie zur künstlichen Bebrütung von Vogeleiem verwendet werden, 
teils liess ich heiss gesättigte Lösungen des Salzes langsam sich ab- 
kühlen, verhinderte auch zu bestimmtem Zwecke öfter die weitere Ab- 
kühlung, ersah den Grad der Abkühlung an einem in die Lösung ein- 
gestellten Thermometer und legte bei verschiedenen Temperaturgraden 
die der Lösung entsprechend vorgewärmten Alaunkugeln in sie ein, 

a-Versuch. 

Eine Alaunkugel von 20 mm Durchmesser sowie ein Cylinder von 
20 mm Länge und 7 mm Durchmesser werden vorgewärmt in ein Ge- 
fass mit heiss gesättigter Chromalaunlösung gelegt, welche sich im 
Brütraum des Ofens allmählich auf dessen Temperatur von 45^ R. ab- 
gekühlt hatte. Das Gefass war, um die Verdunstung zunächst zu ver- 
hindern, mit einer Glasplatte bedeckt worden. 

Nach einem Verlaufe von sechs Stunden, während welcher die 
Temperatur des Brütraumes konstant 45 ^ R. geblieben war, der Flüssig- 
keit entnommen, waren die Kugel und der Cylinder bis auf weniger 
als ein Drittel ihres Volumens zusammengeschmolzen. 

Zu dem gleichen Ergebnis, nur in etwas vermindertem Grade 
führte es, als in dieselbe Flüssigkeit, bei derselben Temperatur dieser 
und des Brütraumes, eine zweite Kugel und ein zweiter Cylinder vor- 
gewärmt eingelegt worden waren, mit dem unterschiede, dass nunmehr 
nicht allein das Chromalaungefäss unbedeckt blieb, sondern auch der 
Brütraum durch eine grosse Lücke seines Daches mit der Aussenwelt 
in Verbindung stand, so dass der Verdunstung möglichst Gelegenheit 
gegeben war, ohne übrigens die Temperatur zu erniedrigen. Durch 
auf jene Lücke aufgelegte Watte war dies verhütet worden. Als aber 
nach Ablauf von sechs Stunden die beiden Körper in der Flüssigkeit 
aufgesucht wurden, zeigten sie sich an der Oberfläche abgeschmolzen. 

/^-Versuch. 

Li einer grossen Porzellanschale war auf dem Wasserbade eine 
gesättigte Chromalaunlösung heiss dargestellt worden. Damit die Ab- 
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man auch an der Figur die Loge und Beschaffenheit der späteren 
Dodekaederflächen. 

Betrachtet man dasselbe Oktaeder von einer Oktaederfläche aus, 
BO hat man das Bild der Fig. 20. 

Der vorliegende Fall zeichnet sich aus durch das Vorwiegen lang- 
gestreckter, einheitlicher Lamelleoränder. Nur an einzelnen Stellen 
sind sie geteilt, in einzelne Stücke zersplittert In anderen Fällen 
können die Eänder der Lamellen, vor allem der tieferen, auf das 
reichste in ganz kleine Teile zerlegt sein, wodurch der Anblick eines 
solchen Objektgs wiederum etwas ganz besonderes erhält 

Der Gesamtein druck solcher Embtyonen im Gegensatze zu lang- 
samer entwickelten ist der einer grossen Zartheit, Lockerheit und 



Trennung des Ganzen in die einzelnen Bau-Elemente, in Blätter und 
Blätterteile. 

Der Anblick einer solchen Oktaederpyramide von der Hezaeder- 
stelle aus bringt unwillkürlich auch das oi^anische Reich in Gedanken- 
nähe. Der Krystall sieht in diesem Zustande aus wie eine im Auf- 
brechen begriffene Pflanzenknospe. Bs ist, als könne man in das 
Innere der Struktur des Krj-stalles hineinblicken und zugleich innere 
Beziehungen herstellen zu den Pflanzen. Wenn man sich nämlich 
denkt, dass die Blätter und Blätterteile des Krystalles sich nach 
aussen umlegen, so glaubt man eine geöffnete Blüte vor sich zu haben. 
Man erinnert sich dabei zugleich an die interessanten Darstellungen 
von S. Seh wendener über geometrische Blätterordnungen. Nicht 
bloss bei der Pflanze, sondern auch bei den Krystallen spielen die 
Blätter und ihre Stellungen eine grosse Rolle im Aufbau und Wesen 
des Ganzen. Wenn es sich nun aber auch dem äusseren Ansehen und 
bis zu einem gewissen Grade auch der inneren Art nach so verhftlt, 
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V. Umbildung kflnstlicher Formen. 

Schon die in der L Untersuchxingsreihe beschriebenen Umbildungen 
aus Alaun hergestellter künstlicher Formen zeigen manche überraschende 
Erscheinung. Nicht minder auffallend sind manche andere Umbildungen, 
auf welche ich in der Folge stiess. Aus dem fast unerschöpflichen 
Reichtum der mit innerer Berechtigung der Mutterlauge anbietbaren 
Formen nehmen die Kugel, der Cylinder, der Würfel, der Kegel, 
die Pyramide, alles Körper, die schon in der früheren Abhandlung 
nach bestimmten Richtungen hin untersucht worden sind, auch jetzt 
noch das Hauptinteresse in Anspruch. Aber sie sind im folgenden 
unter neuen Gesichtspunkten untersucht worden. Schon damals ist 
eine Reihe von Beobachtungen mitgeteilt worden, die deutlich er- 
kennen lassen, welchen Unterschieden die Umbildxmg unterliegt, je 
nachdem der sich regenerierende Körper zu den Flächen, Kanten oder 

Ecken des Stammkrystalles bei seiner Her- 
stellung orientiert war. Eine Fläche kann 
eine Ecke oder Kante, eine Kante oder 
Ecke aber auch eine Fläche regenerieren, 
je nach der Orientierung des Versuchs- 
körpers zum Stammkrystall. Vor allem ist 
^^^' *^- im folgenden der Einfluss der Flächen 

Kugel, welche mit einem Funkte ihrer . -r^ -i i . 

Oberfläche eine natürliche Oktaeder- weitcr UntcrSUCht WOrden. DaduTCh ist 68 
flftohe (n) des Stammkrystalles tangiert. Ti»i 

möglich geworden, die früher erhaltenen 
Ergebnisse wesentlich zu bereichem und die Eigentümlichkeiten der 
Umbildung künstlicher Formen in ein geschlossenes System zu bringen« 

I. Kugel. 

Die in der I. Untersuchimgsreihe mitgeteilten Beobachtungen über 
die Umbildung der Kugel rühren alle von Kugeln her, welche ohne 
Rücksicht auf Achsen und Flächen aus Alaunblöcken geschnitten worden 
sind. Mit einer gewissen Erwartung untersuchte ich in der Folge die 
Umbildung von Kugeln, welche genau zu irgend einem Punkte der 
Oberfläche des Stammkrystalles orientiert waren. 

«-Versuche (Fig. 21). 

Eine Alaunkugel von 15 mm Durchmesser wird aus einem grossen 
Stammkrystall so geschnitten, dass sie mit einem Punkte ihrer Ober- 
fläche die Mitte einer natürlichen Oktaederfläche desselben berührt 
Sie ist also tangential zu einer natürlichen Oktaederfläche orientiert. 

In konzentrierte Lösung von Chromalaun gebracht regeneriert sich 
die Kugel aus Kaliumalaun im Verlaufe einiger Tage zu einem nop* 
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2. Abgeplattete Kugel. 

a. Die abgeplattete Kugel ist zum Stammkrjstalle so orientiert 
hergestellt worden, dass ein abgeplatteter Pol eine natürliche Oktaeder- 
fläche tangiert. Fig. 24. 

Die Umbildung in Chromalaunlösung vollzieht sich ganz nach dem 





Fig. 24. 



Fig. 25. 






Fig. 26. 



Fig. 27. 



Fig. 28. 





Fig. 29. 



Fig. 30. 



Begeneration einer abgeplatteten Kugel, deren platter Pol gegen eine natürliche Oktaederfliohe 
des Stammkrystalle« orientiert ist. Der Pfeil in Fig. 29 deutet die JEUchtung der Abplattung aou 
Die Linie n in Fig. 29 bezieht sich auf die Linie n der Fig. 24. Fig. 25 und 80 sind verschiedene 
Altersstufen des gleichen Embryo, bei der Betrachtung von der Fläche aus. Fig. 26 ist eine An- 
sieht der Schmalseite des Embryo, nachdem dieser auf eine, o entgegengesettte neugebildete 

Oktaederflftche aufgestellt worden. 

Modus der Regeneration der Kugel. Der Unterschied gegenüber der 
Kugel besteht einzig darin, dass auf den beiden abgeplatteten Flächen 
je eine grössere Oktaederfläche sich ausbildet, als an der übrigen 
Kugeloberfläche. Alle anderen besonderen Merkmale dieses Oktaeder- 
embryo sind von jener Veränderung abhängig. 
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der abgeplatteten Flächen wiedergeben. Fig. 29 und 32 sind Ansichten 
der einander entsprechenden Schmalseiten; Fig. 27 und 34 Ansichten 
der Breitseiten, den entsprechenden Oktaederflächen gemäss orientiert 
Die Fig. 28 und 33 zeigen die oberen Oktaederpyramiden beider Em- 
bryonen. Die Fig. 25 und 35 oder 30 und 35 geben die Ansicht 
beider Embryonen yon der tangierenden Fläche aus gesehen. 

Die Beziehungen beider abgeplatteten Embryonen zu dem Embryo 
der nicht abgeplatteten Kugel ergeben sich aus einer Vergleichung der 
Fig. 27 und 32 mit 34, wobei 34 als ein Repräsentant der nicht ab« 
geplatteten Kugel gelten kann. 




4. — 

Fig. 81. 
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Fig. 82. 






Fig. 88. Flg. 84. Fig. 85. 

Regeneration einer abgeplatteten Kugel, deren äquatorialer Band zu einer nattkrUchen 
Oktaederfl&che des Stammkrystalles orientiert ist. Die gestrichelte Figur unter der Kugel (Tig. 81) 
deutet das AchsenTerh&ltnis an. Fig. 35 zeigt die Umbildung Ton der BerührungMtelle (n) aui 

gesehen; pp der Fig. 81 platter Pol. 



3. EUipsoid. 
a. Mit dem spitzen Pole eine Oktaederfläche tangierend. 

a-Versuch. 

Ein künstliches Ellipsoid aus Alaun von 22 mm langer und 15 mm 
kurzer Achse ist aus einer grossen Alaunpyramide so orientiert her- 
gestellt, dass seine lange Achse auf einer natürlichen Oktaederfläche 
nahezu senkrecht steht Der spitze Pol des Ellipsoides tangiert hier 



V. Umbildung künstlicher Formen. 
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also die genannte Oktaederfläche in der in Fig. 36 wiedergegebenen 
Weise. 

Durch die Regeneration werden beide spitze Polfelder je in eine 
Oktaederfläche umgewandelt. Die Ansicht des umgebildeten Ellipsoides 



n 




Fig. 86. 





Fig. 87. 



Fig. 3«. 






Fig. 88. 



Fig. 40. 



Fig. 41. 
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Fig. 42 a. Fig. 48. Fig. 44. 

ümbildang einet Ellipsoides. Fig. 37 zeigt das umgebildete EUipsoid von der Berührnngsstelle (n) 
au«. Fig. 42 stellt beide Pyramiden in seitlicher Ansicht dar. Der Pfeil dentet die LAngsachse 
des Ellipsoides an. Auf die der n- Fliehe gegenüberliegende n'- Fläche aufgestellt, giebt der 
Embryo das Bild der Fig. 42 a, eine reine Seitenansicht des umgebildeten Ellipsoides in senk- 
rechter Aufstellung. Andere Seitenansichten geben die Fig. 40 und 41. Fig. 43 ist eine fHihere 
Stufe von 42, etwas vergrössert. Fig. 88 und 39 sind einzelne Flftchenglieder des Embryo. 



von einer dieser Polseiten und nunmehrigen Oktaederflächen aus liegt 

in Fig. 37 vor. 

In Längsansicht betrachtet besteht das umgewandelte EUipsoid 

ans sechs aufeinander folgenden Feldern von der Form der Fig. 38, 

8* 
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deren jedes aus einer Oktaederääche und einer Hexaederfläche zusammen- 
gesetzt ist. Das zunächst nach der einen Seite hin sich anschliessende 
Feld zeigt Fig. 39, in welchem die erwähnten Flächen in umgedrehter 
Stellung auftreten. Nach derselben Seite hin beginnt der Reigen noch 
zweimal von neuem mit der Anlagerung zweier Felder von der Form 
38 und 39. Im natürlichen Zusammenhang erscheinen die Felder wie 
in Fig. 40 und 41 gezeichnet. 

Das Verhältnis zum Embryo aus der Kugel erhellt am leichtesten 
aus der Vergleichung der Fig. 34 mit der Fig. 42 imd deren früherer 
Stufe, Fig. 43, wobei darauf zu achten ist, dass die Längsachse des 
Ellipsoides von n zu n zieht, da beide Figuren den Embryo in Pyra- 
midenstellung wiedergeben. Fig. 42 imd 43 sind also mit der Fig. 34 
zu vergleichen, welche dem Kugelembiyo angehört. 

Von Wert ist femer eine Vergleichung der Figg. 41 imd 40 des 

Ellipsoides mit den 
Figg. 45 und 45 a, welche 
die entsprechenden An- 
sichten zweier Kugel- 
embryonen von ver- 
schiedenem Alter wie- 
dergeben. 




\ 
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Fiisr. 45. 



Fig. 45 a. 



Zwei Terwchiedene Ansichten ungleich alter Kugelembryonen, die 
dazu dienen., gewisse Formen der Umbildung des Ellipsoides auf 

sie zu bestehen. 



/J-Versuch. 

Langgezogenes El- 
lipsoid aus Alaun von 
30 mm langer imd 12 mm kurzer Achse, mit dem spitzen Pole eine 
Oktaederfläche tangierend, wie in Fig. 46. 

Bei der Regeneration geht aus den spitzen Polfeldem je eine 
Oktaederfläche hervor. Ansicht des umgebildeten Ellipsoides von einer 
solchen Fläche aus in Fig. 47. Längsansichten sind in den Figg. 48 — 
50 sichtbar. So eigentümlich sie in ihren Besonderheiten erscheinen, 
so lassen sie sich doch unschwer aus den Figg. 40 und 41, sowie 44 
und 45 ableiten und geht daraus zugleich auch ihr Verhältnis zur 
Kugel hervor. Man hat in der Umbildung des Ellipsoides gewisser- 
massen eine verlängerte oder ausgezogene Kugel vor sich, wobei die 
beiden spitzen Folteile des Ellipsoides den beiden KugelhäUten, der 
Körper des Ellipsoides der ausgezogenen Stelle entspricht. Fig. 50 
ist übrigens schon nicht mehr reine Längsansicht, indem das obere 
Ende sich etwas dem Beobachter nähert, so dass noch eine Oktaeder- 
fläche (o) sichtbar wird. Fig. 50 ist demnach eine Ansicht der oberen 
Pyramide des langgestrekten Oktaederembryo von der Hexaederfläche (A) 
aus. Eine Seitenansicht des ganzen Oktaederembryo mit seinen 
beiden Pyramiden (I und II) giebt Fig. 51; ein fast unverständliches 
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b. Ellipsoid mit dem Äquator oder der Breitseite eine 
Oktaederfläche tangierend. 

Aus einer grossen Oktaederpyramide wurde ein fast cjlindrischer 
Körper geschnitten, dessen Mantelfläche, wie Fig. 54 andeutet, längs 
einer geraden Linie eine natürliche Oktaederfläche tangiert Die 
beiden Enden des Cylinders wurden halbkugelig abgerundet. So liegt 
ein Körper vor, der hier, mit Bezug auf die Umbildungen, in Kürze 
Kugelcjlinder genannt werden mag. Die Regeneration nämlich be- 
steht in der Umbildung zweier Halbkugeln und eines sie verbindenden 
cylindrischen Mittelstückes. 

Die lange Achse des Kugelcylinders misst 35 mm, die kurze 10 mm. 
Durch die Regeneration ward dieser Körper so umgewandelt, dass 



entlang der tangierenden Linie sieb eine langgestreckte Oktaederfläche 
entwickelte; ihr gegenüber am Cjlindermantel eine zweite, ebenso ge- 
staltete, der ersten parallele. Am Cylindeimantel traten gleichzeitig, in 
richtigen WinkelabstSnden zu den genannten, noch zwei, unter sich 
selbst parallele Oktaederfläcben auf, so dass der Cylindermantel jetzt 
vier Oktaederflächen besitzt Zwischen je einem Paare von Oktaeder- 
flachen treten aber auf zwei gegenüberliegenden Seiten auch lang* 
gestreckte und breite Hexaederfläcben auf, welche sich frühzeitig ab- 
zuglätten beginnen. Zwischen den beiden Hälften je eines Paares von 
Oktaederflächen bemerken wir femer noch je eine schmale lang 
liinziebende Dodekaederfläche, deren im ganzen also zwei am Cjlinder- 
mantel zu zählen sind. Ln ganzen hat daher der Cylindermantel acht 
Flächen ausgebildet In den Fig. 55 und 56 sind sechs von diesen 
■ofat Flächen sichtbar; der Hezaederfläche von Fig. 55 liegt aber eine 
zweite gegenüber, eben so der Dodekaederfläche von Fig. 66. 

Wie aber vertialten sich die Enden? Eines der umgebildeten 
kugelförmigen Enden ist in Fig. 67 abgebildet, in einer Orientienmg, 
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fläche der Enden des Ellipsoides sich zu einer E^te umbilden. 
Hieraus ergiebt sich, dass am spitzen Pole des Ellipsoides eine Kante 
zur Ausbildung gelangt; man vrird nicht fehl gehen , die Kante des 
Stammkrystalles zu ihr in genetische Beziehung zu setzen. 





Flg. 58. Fig. 61. 

EUipsoidisoher Körper, denen LiingMxe and einer ipitser Pol lenkreoht tu einer naittrliohen 

Oktaederkant« orientiert ist. Fig. 69 Aniiobt einet PoIstückeB Ton dem spitcen Pole ant; die 

Dodekaederfliche (d) ist anf die natürliche Kante (nJIc) des Stammkrystallei xn belieben. "Fig. 60 

aeigt eine L&ngtanticht, Fig. 61 ein QnertcbnittBbild des Mittelstückes. 



d. Ellipsoidy mit beiden Spitzen je eine, mit dem Äquator 

eine dritte Fläche tangierend. 

Das Ellipsoid ist mit seiner Längsachse wagrecht zur Pyramiden- 
spitze orientiert, so dass die Längsachse also der Pyramidenbasis oder 
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Fig. 62. 




Fi ff 63. 





Fig. 64. 




Fig. 65. 



EllipBoider K6rper, welcber mit einer langen Seite parallel der Pyramidenbatis eine natürliebt 

Oktaederfl&che, mit seinen spitzen Polstüoken je eine benachbarte Oktaederfliohe tangiert. 

Fig. 63 Ansicht eines Polstückei ; Fig. 64 und 65 Ansichten der Langseiten. 

einer Oktaederkante parallel verläuft, die spitzen Pole zwei gegenüber- 
liegende Oktaederflächen in der Nähe ihrer Kanten tangieren und eine 
Seitenfläche des Ellipsoides zugleich die zwischen jenen beiden Flftohen 
gelegene Oktaederfläche tangiert Fig. 62. 
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am linken Ende. Dies entspricht den Verhältnissen der Fig. 69. 
Letztere Figur aber entspricht ihrerseits der Orientierimgsfigur 66 und 
es ist nicht schwer, die kleine am linken Ende gelegene Oktaeder- 
flache (o) auf die Berührungsfläche n* der Fig. 66 zu beziehen, während 
die grosse Oktaederfläche n thatsächlich der Berührungsfläche n des 
Stammkrystalles entspricht So haben sich also eine Kante und zwei 
Flächen, letztere als Berührungsflächen, wiedergebildet. 

Die kleine Berührungsfläche ist zu der grossen Berührungsfläche 
des umgebildeten Ellipsoides in einen Winkel von ca. 110^ gestellt^ 
wie es dem natürlichen (äusseren) Flächenwinkel gebührt. Man erkennt 






FiK. 67. 



Fig 68. 



Fig. 6Ö. 




7t 




Fig. 69. 



Flg. 70. 



Ellipsoidischer Körper, welcher mit einer Lingsseite eine natürliche Oktaederflftche (n) tangiert, 
mit dem «pitxen Pole eine sweite natürliche Oktaederflftohe n' tangiert und mit der L&ngsachee auf 
einer natürlichen Oktaederkant« (nk) setikrecht steht. Fig. 67 Polansicht; Fig. 68 und 60 An- 
sichten der L&ngsseiten; Fig. 70 leigt die beiden Flftchen n und n' des umgebildeten Blliptoides 
im Profil, mit ihrer Beziehung zu der n- und n'-Fl&che des Stammkrystalles (Fig. 66). 



die Neigung beider Flächen aus Fig. 70, welche beide fragliche Flächen 
(obere Linie o, rechte Linie n) im Profil wiedergiebt. 

Stellt man die kleine Berührungsfläche des Endes wagrecht, den 
Krystallkörper also schräg auf, und betrachtet man nunmehr das um- 
gebildete Ellipsoid von dem einen spitzen Pole aus, so erhält man das 
Bild der Fig. 67. Das centrale Feld ist eine Oktaederfläche und ent- 
spricht der kleinen Berührungsfläche, um das centrale Feld sind 
noch drei Oktaederflächen gelagert, darunter n die grosse Berührungs- 
fläche wiedergiebt. Beide sind voneinander durch eine feine Dode- 
kaederfläche getrennt, die auch in Fig. 69 sichtbar ist. Zwischen 
jenen drei Oktaederflächen, welche das centrale Feld umgeben, sind 
sehr bedeutende Hexaederflächen eingeschaltet. Am entgegengesetzten 
spitzen Pole kehren die gleichen Verhältnisse wieder, nur mit dem 
Unterschiede, dass, wo oben seitliche Oktaederflächen liegen, unten 
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Besser noch, als an einem fertigen Oktaeder nimmt man die Halbierung 
an einem Embiyo des Oktaeders vor, da er ansehnliche Hexaeder- nnd 
Dodekaederflächen hat Dann ergiebt sich sofort der Erfolg der in 
der genannten Richtung vorgenommenen Dehnung. Es werden die 
Hexaeder- und Dodekaederfelder auseinander gezogen werden und 
schliesslich zu wahren Riesenfeldem anwachsen können, wovon im 
folgenden noch andere Beispiele zur Erörterung gelangen werden. 




V. 



PIg. 76. 






Fig. 78. 




Fig. 79. 



Fig. 80. 
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Fig. 81. 




Fig. 82. 




Fig. 88. 



Abgeplattete! Ellipsoid. Fig. 78 zeigt die Umbildnng von dem Berührungspuskte »hb. Fig. 79, 81 
und 88 sind Ansichten der Breitseiten, Fig. 81 nnd 82 reiner Breitseiten. Fig. 80 Analoht elatr 
Schmalseite. Fig. 77 zeigt die beiden Pyramiden, die Richtung des Pfeiles deutet die UlngMkse 
an. Flg. 88 stellt den Znsammenhang der aufgetretenen Hexaeder- und Dodekaederfl&chen dar. 

Yergl. Fig. 40 und 41. Fig. 80 ist mit Fig. 42 a su vergleichen. 



g. Abgeplattetes Ellipsoid. 

Die Spitze des aus einer grossen Alaunpyramide geschnittenen 
abgeplatteten Ellipsoides ist zu einer Oktaederfläche der Pyramide 
orientiert (Fig. 76). Seine grosse Achse hat 24 mm, die kurze 16, die 
kleine 10 mm Länge. 
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Gegenden des Stammkrystalles auch verschiedene Ergebnisse erhalten 
werden müssen. Neue Versuche dieser Art waren denn auch von dem 
erwarteten Erfolg begleitet. 



a- und /S-Versuch. 

Bikonvexe Linse, mit der Mitte ihrer einen Konvexität die Oktaeder- 
fläche eines grossen Stammkrystalles tangierend. Fig. 84. 

Lange Axe 38 mm, kurze Axe 11 mm. Bei der Regeneration 
legt sich in dem Mittelteile der beiden konvexen Flächen der Linse 
eine schöne glänzende Oktaederfläche an, welche randwärts an drei 
Stellen sich noch auszudehnen bestrebt ist, während sie an anderen 
drei Stellen unter sehr stumpfem Winkel (ca. 150^) in glatte Flächen sich 
fortsetzt Zwischen diesen drei glatten Flächen, die nach der Peri- 
pherie hin sich verbreitem, liegen grosse rauhe Felder mit überaus 
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Pig 84. 






Fig. 86. Fig. 87. 

Bikonvexe Linse, mit einem Pole der KonvexitAt sn einer n«tarlieben Oktaederfl&obe (n) orientiert. 
Fig. 85 Ansicht der Umbildung znm Oktaederembryo Tom Äquator ans. Fig. 86 und 87 dl« beiden 

Polansicbten. 

zierlicher Leistenanordnung. So haben wir in der Mitte eine Okta- 
ederfläche vor ims, welche von sechs alternierend gestellten anderen 
Feldern umstellt ist Der Linsenrand ist nirgends mehr scharf , noch 
stellt er eine Kreislinie dar, sondern es haben sich daselbst zwölf 
schmale Felder angesiedelt, sämtlich von glatter Beschafiienheit. Diese 
zerfallen der Fonü, Richtung und Grösse nach in drei wohl unter- 
schiedene Gruppen, über deren eigentliche Bedeutimg klar zu werden 
keine leichte Aufgabe ist für den Beobachter, welcher noch nicht G^ 
legenheit gehabt hat, die Umbildungen der Kugel und des Cjiinden 
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anderen drei schräg linkswärts. Jede schräge kleine Dodekaederfläche 
verbindet so den Rand einer Hexaederfläche der oberen Konvexität 
mit dem benachbarten Bande einer Hexaederfläche der unteren Kon* 
vexität (vergl. hierüber Fig. 85). 

Abgesehen von den Grössenverhältnissen ist es, als habe man 
einen in der Axe zweier gegenüberliegender Okaederflächen stark 
zusammengepressten Oktaederembryo der Kugel vor sich. 
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Fig. »8. 






Fig 89. 
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Fig. 90. 
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Fig. 91. 



Fig. 93. 



Fig. 92. 

Ebenso orientierte bikonvexe Linse wie saror, in späterer Stufe der Entwickelang. Fig. 91 
Schmalseitenbild in Pyramidenaufstellung. Fig. 89 und 90 Polansichten. iFig. 9S zeigt beide 
Pyramiden in Breitseiteoansicht ; Fig. 9S eine der beiden Oktaeder pyramiden in Spitsenanaioht. 

Dass in Wirklichkeit die 26 Flächen der in Umbildung begriffenen 
bikonvexen Linse jenen der Kugel homolog sind, ergiebt nicht bloss 
der Augenschein, sondern auch die weitere Entwickelung der Linse. 

Ein zweiter Fall von Umbildung einer ebenso orientierten Linse 
verlief nämlich bis zu der beschriebenen Stufe in völlig übereinstimmen* 
der Weise. Aber er wurde nunmehr zur. weiteren Entwickelung ge- 
bracht. Das fast fertige Oktaeder, welches aus dieser Linse hervor- 
ging, ist in den Fig. 89 und 90 wiedergegeben. 

Fig. 89 zeigt die umgebildete Linse von dem Berührungspole aus. 
Dodekaeder-, Hexaeder- und Oktaederflächen haben gegenüber dem 
früheren Zustande nunmehr eine weit vorgeschrittene Form erreicht, 
welche den Anschluss an bekannte Verhältnisse leicht gestattet, sei es, 
dass man mit den Umbildungen der Kugel Yergleiohungen anstellt. 
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Fig. 98 zeigt eine Ansicht der Schmalseite. Wird der Krystall um ca. 
80^ umgelegt und auf eine der grossen Hexaederflächen gestellt, so 
erscheint das Bild der Fig. 100. Es sind im ganzen noch einige Dode- 
kaederflächen sichtbar, bei der vorliegenden Ansicht deren eine. Auf 
der entgegengesetzten Seite ist die Hexaederfläche gleich gross, eben- 
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Fig. 98. Fig. 99. Fig. 100. Fig. 101. 

Ebenso orientierte Linie wie in Fig. 94. Fig. 98 Ansicht yon der Berührungsetelle (n) aoe. 
Fig. 99 Ton dem entgegengesetzten Punkte »us. Fig. 100 und 101 Breitseiten in Pyramidenansioht. 

falls in der Abglättung begriffen, jedoch ebenso weit nach links ver- 
schoben, wie hier nach rechts. So sind also auch die Oktaederflächen 
jeder Pyramide von sehr verschiedener Ausdehnung, am kleinsten die 
der Berührungsstelle entsprechende, am grössten die gegenüberliegende, 
welche durch die Hexaederfläche von ihr getrennt wird. Im ganzen 
fällt, wenn diese ümbildungsform mit dem a- und /8 -Versuch ver- 
glichen wird, die rechteckige Form der Breitseiten auf, die schon sehr 
frühzeitig sich bemerklich macht, während sie dort erst ganz spät in 
die Erscheinung tritt 



€- und C-Versuch. 

Bikonvexe Linse, deren Äquator einer Oktaederkante parallel 
läuft und sie tangiert. 






Fig. 102. Fig. 103. Fig. 104. 

BikonTeze Linse, mit ihrem Äquator parallel su einer natürlichen Oktaederkante (nk) orien> 

tiert. Fig. 103 Ansicht der Umbildung von der BerührungsateUe (nfc) ans. Fig. 104 BreitB«it«n- 

anaicht (von nk ist eine Hinweisung sur mittleren Vertikalen su riehen). 

In diesem Falle tritt an der Berührungsstelle eine Oktaederkante 
auf, ihr entgegengesetzt eine Parallelkante, beide miteinander ver- 
bindend zwei senkrecht zu ihnen gestellte, unter sich selbst parallel 
verlaufende Kanten. Überall, wo eine Kante an die nächstfolgende 
grenzt, liegt eine zierliche glatte Hexaederfläche. Fig. 103 zeigt eine 
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senkrecht kreuzende, beide Konvexitäten der Linse in Anspruch 
nehmende Kante (Winkel von 110^) hervorbrachte. 

Ein zweiter Fall der gleichen Orientierung erzielte ganz dasselbe 
Ergebnis. Auf der gezeichneten Entwickelungsstufe (Fig. 112) sind 

die D'odekaederflächen bereits 
verschwunden, die Hexaeder- 
flächen noch vorhanden. 
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Merkwürdigerweise hat der 
ursprüngliche Linsenäquator in 
beiden Fällen in ganz überein- 
stimmenderWeise folgende Dinge 
zur Entstehung gebracht: zwei 
scharfe Dehnungskanten (den 
Spitzen beider Pyramiden des Oktaeders entsprechend), vier schmale 
Oktaederflächen (je zwei einer Pyramide angehörig), zwei etwas ver- 
schieden grosse, rechteckige Dodekaederflächen der Schmalseiten (nur 
im 9/ -Falle sichtbar). 



Fig. 112. Pig. 113. Fig. 114. 

Bikonreze Linse der gleichen Orientierung wie in 
Fig. 106. Die Kante d in Fig. HS entspricht der 
natärlichen Kante nk von Fig. 106. Fig. 118 
SohmaUeitenanficht ; Fig. 116 eine der beiden 

Pyramiden. 
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«- und x-Versuch. 

Bikonvexe ; etwas längliche Linse, horizontal zu einer Oktaeder- 
ecke orientiert. 

An Stelle des Mittelteiles der 
Linsenkonvezität bildet sich eine 
mächtige Hexaederfläche aus, die 
sich frühzeitig abzuglätten beginnt 
und etwas excentrische Lage hat 
Sie wird von vier Oktaederflächen 
flankiert, die durch ansehnliche Dode- 
kaederflächen auseinandergehalten 
werden. Auf der entgegengesetzten 
Linsenkonvexität treten dieselben 
Flächen auf, in gegenüberliegenden 
Stellungen, als Parallelflächen der 
oberen Hälfte. So hat auch die grosse 
Hexaederfläche der unteren Seite zwar etwas excentrische Lage, ist 
aber nach rechts verschoben, wenn die obere nach links. Wo# die 
Dodekaederflächen der oberen Pyramide an die Dodekaederflächen der 
unteren Pyramide grenzen, haben sich schmale, zierliche Hexaeder- 
flächen ausgebildet. An Stelle des früheren Linsenäquators sind zur 
Zeit vorhanden : vier scharfe Oktaederkanten und vier kleine Hexaeder- 
flächen. 





Fig. 116. 



Fig. 118. 



Bikonvexe Linse, mit einer Konvexit&t zu 

einer natürlichen Oktaederecke orientiert. 

Fig. 116 Ansicht der Umbildnng von der Mitte 

der früheren KonvexitAt aus. 
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Achsenrichtungen smr Vergleichung der Modifikationen der Umbildung 
des Cjlinders genau zu beachten; so sammelte sich rasch ein beträcht- 
liches Material an. 

a-Versuche. 

Niedriger Cylinder aus Alaun, dessen eine Endfläche emer natür- 
lichen Oktaederfläche des Stammkrystalles entspricht (Fig. 121 [Vsl)- 

Durchmesser des Cylinders 24 mm, Höhe 3 mm. Nach einigen 
Tagen der BegenerationsfliLssigkeit entnommen zeigt der Cylinder, von 
einer Endfläche aus betrachtet, das Bild der Fig. 124. Ganz dieselbe 
Figur tritt uns entgegen bei der Betrachtung des umgebildeten Cylinders 
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Fig. 184. Fig. 185. Fig. 18«. 

Niedriger Cylinder, dMaen ein» Itodfliche eiser natfirliohen Okto«derlUche des BUmmkrjrstenM 
Angehört. Fig. 183 Ansicht des in Umbildung begriffenen CylindermanteU. Fig 184 Ansicht des 
Embryo Ton der natürlichen Fliehe (n) aas. Fig. 185 der Embryo in PyramidensteUong, tob einer 
Spitse {h) aus betrachtet. Fig. 186 die Kette der Dodekaeder- und Hexaederfl&chenglieder für sich 

i^Iein betrachtet und aufgeroUt. 

Ton der entgegengesetzten Elndfläche aus, auf welcher er vorher ruhte; 
nur ist die imtere Endfläche gegen die obere so gedreht, dass, wo 
erstere eine abgestumpfte Ecke besitzt, dort eine Kante liegt, und wo 
erstere eine Kante trägt, letztere eine abgestumpfte Ecke, wie dies 
die ^-Versuche vergegenwärtigen (Figg. 128, 129). 

Beide f^ndflächen sind also, wie dies nicht anders erwartet worden^ 
zu schönen Oktaederflächen umgewandelt worden. Untersucht maü die 
niedrige Mantelfläche des umgebildeten Cylinders, so erhält man das 
Bild der Fig. 123 und wiederholen sich ringsum die Yerhältnisee 
dieser Figur. Das heisst, es sind, in zwei Gruppen verteilt, an der 
Mantelfläche des niedrigen Cylinders sechs schöne Oktaederflächen 
ausgebildet (angelagert) worden. Überall, wo eine Ecke ihre Lage 
hat, ist eine rechteckige, schon abgeglättete Hexaederfläche vorhanden; 
und überall, wo eine seitliche Kante ihre Lage hat, sind feine 
Dodekaederflächen da. Rollt man alle Hexaeder- und Dodekaeder- 
flächen in eine gerade Linie ab, so hat man die wellenäbnliche Fi|r. 12<w 
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Nach einigen Tagen der Regeneration gewähren die Endflächen 
das Bild der Figg. 128 und 129; man erkennt, dass sie in schöne Okta- 
edcrflächen umgewandelt sind, an deren Ecken glatte rechteckige kleine 
Hexaederflächen sitzen. Von den drei Kanten der Oktaederflächen fallen 
drei regelmässig gestellte Oktaederflächen ab, ganz wie es dem Oktaeder 
angehört, sei es nun, dass man die Basis oder die obere Endfläche be- 
trachtet. 

Ein sehr auffallendes Bild gewährt dagegen der Cylindermantel, 
also die Längsansicht des in Umbildung begnfifenen Cylinders. Fig. 130 
und 131 sind reine Längsansichten, von welchen letztere gegen erstere 
um 90^ gedreht erscheint Die Mittelteile der Seitenflächen sind also 
eingenommen von zierlichen, mit Leistenscharen ausgestatteten Wucher- 
feldern, die ihrer Bedeutung nach nichts anderes darstellen, als ge- 
waltige Dodekaederflächen und Teile von Hexaederflächen. Man ver- 
gleiche hiermit die Figg. 45 und 45 a, um dies sofort zu erkennen. 

In Pyramidenstellung gebracht, giebt der Krystallembryo das Bild 
der Fig. 132. 

Am sonderbarsten ist eine Seitenansicht (Fig. 133); man vergleiche 
aber mit ihr die Figg. 51 imd 53, um auch hierüber sogleich orientiert 
zu sein. 

Die vielen, mit gleich orientierten hohen Alauncylindem gemachten 
Versuche lieferten alle das gleiche Ergebnis. In mehreren Versuchen 
trat auf etwas späterer Stufe die Annelidform der Umbildung sehr 
deutlich zu Tage, d. h. es sind beispielsweise zehn Segmente vorhanden, 
deren jedes ein unvollständiges Oktaeder darstellt und die in ihrer 
Gesamtheit das Oktaeder- Annelid ausmachen. Ich besitze solche von 
80 mm Länge und vielen Dutzenden von Segmenten, ganz den Formen 
entsprechend, die schon in der I. Untersuchungsreihe als Oktaeder- 
Annelid beschrieben worden sind. 

An der Umbildung des hohen Cylinders zu einem Oktaeder sind 
noch mehrere Verhältnisse einer genaueren Betrachtung wert. Es ist 
am besten, an einem dicken, massig hohen Cylinder diese Betrachtung 
vorzunehmen. 

Der betreffende Cylinder hat eine Länge von 29 mm, einen Durch- 
messer von 23 mm und sind seine Endflächen senkrecht zur Längs- 
achse geschnitten (Fig. 134)^ Einige Tage in Chromalaunlösung ge- 
wachsen, zeigen die beiden Endflächen sich zu schönen Oktaederflächen 
umgewandelt, deren Ecken von Anlagen von Hektaederflächen ein- 
genommen werden, wie Fig. 135 zeigt Die entgegengesetzte End- 
fläche (Basis des Cylinders) ist gestrichelt wiedergegeben. In reiner 
Läugsansicht betrachtet, giebt der Oktaederembiyo das Bild der 
Figg. 136 imd 137. Die schönen Zickzackbänder sind nun schon be- 
kannt als breite Dodekaederfelder und Teile von Hexaederflächen, beide 
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in der Entwickelung begriffen. Das Schema dieser sechs Bandstreifen 
liegt in Fig. 139 vor; in richtiger Lage aufeinander bezogen geben sie 
das Bild von Fig. 146. Es sind mit feinen Leisten ausgestattete 
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Waoherfelder, welche bei weiterem Wachstum die angrenzenden, schon 
glatten OktaederSächen vergrössem und in ihren Resten als Dodekaeder- 
ond Hexaederflächen zurückbleiben werden. 

In I^ramidenstellung und von der Pjramidenspitze aus betrachtet^ 
giebt der Embryo das Bild der Figg. 140 und 141. Eine Seitenansicht 
dar oberen und unteren Pyramide zeigt Fig. 138. 
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Die Beziehungen der Dodekaeder- and Hezaederflächen des ans 
dem zu einer OktaederflAche orientierteii Cylinder bervoi^esangraen 
Körpers zu' dem der Kugel ergeben sich aus einer Vergleichung der 




Figg. 14ä und 143, wobei erstere die Kugel, letztere den Cylinder, in 
fthnliche Stellung gebracht, wiedergiebt. Bei schräger Betrachtung von 
links unten, die Linie 7 als Basis genommen, erkennt man sofort den 
UmrisB der Gestalt des Cflinders in beiden Figuren. Die Hexaeder- 
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flachen sind sowohl bei der Kugel als bei dem Cylinder stmtlich ana- 
gebüdet. Bei dem Embiyo der Kugel sind auch alle typischen Dode- 
kaederflftchen Torhaaden, nicht aber bei dem Bmbiyo des in genannter 
Weise orientierten Cytinders. Bei letzterem eind nur die sdiiran mid 
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So wird man also auch wesentliche Unterschiede in der Umbildung 
eines so orientierten Cylinders von dem vorherigen nicht erwarten 
dürfen; denn sie sind im Grunde gleich orientiert. 




Fig. 148. 





Fig. 150. 





Fig. 152. 







O 

Fig. 154. 



Umbildung des mit iwei natürlichtii Endflftchen venehenen Cylindert. Fig. 148 Schniitrichtang. 

Fig. 150 und 151 die umgebildeten beiden Endfl&oben. Fig. 152 eine der beiden Pjramiden in 

Spitsen»niicht. Die Pfeile bexieben sieb auf die beiden Quersohnittsbilder Fig. 158 and 154. 



y-Versuch. 

Cylinder, dessen Endflächen mit beiden gegenüberliegenden 
Oktaedeirflächen derselben Pyramide zusammenfallen, während seine 
Mantelfläche die zwischenliegende Oktaederfläche tangiert (Fig. 155). 

Der Cylinder hat eine obere Länge von 28, eine untere Länge 
von 38 mm, einen Durchmesser von 8 mm. Er ist in horizontaler 
Richtung zur Oktaederpyramide geschnitten, so dass seine Längsachse 
also der Pyramidenbasis parallel läuft; seine Mantelfläche tangiert 
längs einer Linie die vordere Oktaederfläche der Pyramide. Folglich 
sind die beiden Endflächen des Cylinders Teile von natürlichen Okta- 
ederflächen und entsprechend diesen gegeneinander geneigt; die Seiten- 
fläche des Cylinders aber steht zugleich mit einer dritten Pyramiden- 
fläche in tangierender Beziehung. 

Bei der Regeneration wandelt sich die tangierende Cylinderflächen- 
zone in eine breite Oktaederfläche um, wie erwartet worden; auf der 
entgegengesetzten Seite hat sich eine ebenfalls grosse, an beiden Enden 
jedoch entgegengesetzt begrenzte oktaedrische Parallelfläche ausgebildet 
Die beiden breiten Parallelflächen werden an den Breitseiten begrenzt 
durch in den zugehörigen Winkeln gestellte zwei entgegengesetzte 
schmale oktaedrische Parallelflächen. Die beiden natürlichen End« 
flächen haben sich zu Oktaederflächen weitergebildet, so dass jetzt im 
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(i-Versuch. 

C7I Inder, dessen Mantelfläche eine natürliche Oktaederfläche 
tangiert, während eine Endfläche des Cylinders mit der benachbarten 
Oktaederfläche der gleichen Pyramide zusammenfällt, die tangierende 
Mantelfläche des Cylinders aber senkrecht auf der die beiden Oktaeder- 
flächen scheidenden natürlichen Kante steht (Fig. 162). 

Länge des Cylinders 19 mm, Durchmesser 9 mm. 

Bei der Regeneration geht aus der tangierenden Cylinderzone eine 
langgestreckte Oktaederfläche hervor. Ihr entgegengesetzt hat sich die 
oktaedrische Parallelfläche ausgebildet. Beide Endflächen, ursprünglich 
von rundlicher Gestalt und einander parallel, haben sich zu Oktaeder- 
flächen umgebildet. Somit sind vier Oktaederflächen bereits vorhanden 





Fig. les. 



Fig. 163. 
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und in den Figg. 164 und 165 je eine endstäadige und der Langseite 
ang^hCkfig^ Oktaederfläche erkennbar. In beiden Figuren erkennt man 
aber noch je i\r^i andere Oktaederflächen; und wenn hier die zwei 
lugehörigeix Flächen der Gegenseite hiniu gerechnet werden, ao sind 
wiederum vier Oktaeder^^hen vortianden: im ganien also sind die 
acht Flächen des Oktaeders beivits angelegt« wenn audi noch nicht 
lur Endform über^^uhrt. Am weitesten ausgi^hildet sind die Oktaeder- 
tiächeu der banden Enden. 

lu INrrattiidenstelluu^ i^^hracfat giebt d«r umgebildete Cylinder die 
Form d^r leicht <u deutenden Fig. It^: n ist die Berühnmgsfliclie 
der l^aujiMi^ti^ das ^^chts$leiti|^^ m' die IWroluniiigsdbUrlie des einen Endes 
d^ i\Hi\ili^rs; b^^de werden durch eine Oktaedefkaale TtHMinandor ge- 
lr\'uut. Ks kahea «idi kiemach die betdea Flidmi «nd die sie 
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späterer Stufe wird daraus Fig. 179; maa erkennt deutlich die vier 
die Spitze oder Ecke zusammensetzendeD Oktaederfl&chen. Voa einer 
grossen Hesaederfläche aus betrachtet, hat der Embryo das Ansehen 
der Fig. 178. 

Nunmehr läsBt sich die Art der Umbildung erkennen. An Stelle 
der den Cylinder kreuzenden Kante hat sich eine Dodekaedard&cha 
von rektangulärer Grestalt gebildet, welche eich raech verkfirst und 
darauf in ein Rechteck von entgegengesetzter Richtung Terwandelt. 
Grosse Hexaederflächen nehmen sie auf (Fig. 177). Mit dem weiteren 
Wachstum der Oktaederäächen und der Verkleinerung der Hexaeder^ 
felder wird die fragliche Dodekaederfläche in eine Kante übergeführt, 
welche in ihrer Richtung der ursprünglich den Cylinder kreuzenden 
Kante entspricht und sie wieder herstellt Ebenso wird es sich auf 
der entgegengesetzten Seite des Kiystalles verhalten. Man erkennt 
auch bereits die Stellen, wo zwei weitere Oktaederecken ihre Lage 
haben werden; eine dieser Ecken weist auf die I^ramidenspitze des 
Stammkrystalles hin; die andere aber legt sich dem Gesetze der 
Symmetrie folgend an gehöriger Stelle an. 

(j-Versuche. 

Cylinder, welche sich von einer natürlichen Oktaederkante zu 
einer entgegengesetzten natürlichen Oktaederkante erstrecken. Die 
natürlichen Kanten wurden abgeschlifTen zu einer kreisförmigen End- 
fläche; so an beiden Cylinderenden (Fig. 180), 




Tig. 1»0. Flg. 161. PI«. IM. Fl», tn. 

Cjllnder, mit lelnen EiidUcl»!! lu rwBl aDlgtgciiBtnlilen Oktkoderkinlan orieDUgrt. Flg. Ul 

und IBS Lln«uta)<^bten. Fig. ISB Bud.iulcht. 

Länge des CyUnders 20 mm, Durchmesser 8 mm. Beide End- 
flächen, deren eine dem Angegebenen gemäss von einer natörlichen 
Oktaederkante diametral gekreuzt wurde, sind einander parallel und 
stehen zur Längsachse des Cylinders senkrecht. Bei der Umbildung 
des Cylinders in der Regenerationsflüssigkeit entwickelt der Cylinder» 
mantel acht Flächen, nämlich vier Oktaederflächen, zwei Hexaeder^ 
und zwei Dodekaederflächen. Die beiden Endflächen gestalten sich eo 
um, dass eine jede zwei Oktaederflächen anlegt, welche eise breite 
Dodekaederfläche zwischen sich fassen. Randwärts stösst jede'Dod^ 
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durch die Platte durcli, wenn letztere g^en das Licht gehalten irird, 
und es zeigt sich, dass der Cylinder in der Platte eine gane schr%e 
Lage einnimmt. Von den drei Kanten der Platte üilea drei viel 
kleinere Oktaederflächen ab, während an den Ecken kleine Hexaeder- 
flächen sichtbar sind. Ton den drei Kanten sind die beiden langen 
noch nicht ganz fertig, sondern werden durch je einen zackigen Rand 
ersetzt, der einer seitlichen Dodekaederfläche angehört Von der ent- 
gegengesetzten Fläche aus betrachtet hat der Kristall ein ganz ähn- 
liches Aussehen, nur liegen die Kanten an Stellen, wo die andere 
Fläche Ecken zeigt und umgekehrt. 

In Fyramidenstellung gebracht und von der Spitze einer ^ramide 
aus gesehen, hat der Kiystall das Aussehen der Fig. 199. Die Längs- 
aosicht der Schmalseite dagegen gewährt das Bild der Fig. 198. Hier 
tritt audi das breite Dodekaederband zu Tage, welches in schräger 
Richtung die entgegengesetzten Hexaederanlagen miteinander verbindet 



//-Versuch. 

Cylinder, mit seiner Mantelfläche der Länge nach zwei Nachbar- 
flächen tangierend und auf seiner Mantelfläche der Richtung nach von 
einer Oktaederkante in zwei gleiche Hälften geteilt (Fig. 200). 
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Länge des 0>'linders 40 mm, Durchmesser 12 mm. Die beiden 
Endflächen sind senkrecht zur Längsachse abgeschliffen. Brä der 
Regeneration entwickelt der CSIinder zwei lange obere Oktaederflftchfln, 
welche in einer Längskante zusammenstossen. Die neugebildete Kaate 
entspricht in ihrer Lage und Richtung der Kante des StaaunkrTstoUes 
(Fig. äOl, H'). Die daiu gehörigen PanUlelflächen der udera H&lft» 
des C^hndermantels üsaea jedoch eine feine, im Verstreichca h 
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o-Versuch. 

Bei der Abkühlung einer konzentrierten Lösung Ton Chromalann 
in einem weiten Glasgeftsse hatten sich während einer Nacht zahl- 
reiche grosse Ejfjstalle gebildet Auch längs der konkayen Fnrdie 
war dies der Fall, welche zwischen dem Bande des Bodens und der 
Seitaiwand des Gewisses ihre Lage hat Die längs dieser Forche aus- 
gebildeten EjfTstalle hatten sämtlich an den Berühnmgsstellen die Form 
der Furche angenommen und besassen abo dementsprechend hier 
konvexe Flächen. Es musste zweifelhaft erscheinen, ob in der That 
die konvexen Flächen der Krjstalle als dem Kirstallverbande an- 
gehöhge Tejle zu betrachten seien, oder als Konglom^ate. Als ich 
zur Prüfung des Verhältnisses die betreffenden Kirstalle umkehrte, so 
dass die konvexe Fläche jetzt nach oben gewendet war, während eine 
Oktaederfläche xmten lag, und die Kiystalle einen Tag hindurch in 
die Begenerationsflüsdgkeit gelegt hatte, ei^ab sich, dass die kon- 
vexe Fläche allerdings dem Kijstall angehörte, denn sie entwickelte 
nunmehr Oktaederflächen am gehörigen Orte. Hiemach würde bei 
der Kiystallbildung eine fremde, mechanisch wirkende Fläche den 
Krystall zur Ausbildung von Flächen zu zwingen vermögen, welche 
derselbe von sich aus nie anzunehmen imstande wäre. 

6. Würfel. 

Vom Würfel ist eine einzige Form der Umbildung bereits firüher 
von mir beschrieben worden (L Untersuchungsreihe S. 45). Allein, 
so oft man dieser Form auch nach HersteUung von Würfeln aus 
Blöcken und bei Orientierung einer Würfelfläche auf eine Oktaeder- 
fläche beg^net sie ist nicht die einzige. Sie ist die charakteristische 
Form der Umbildung bei Orientierung einer Würfelfiäche auf eine 
Oktaederfläche. Aber es ergiebt noch andere Orioitiemngen und von 
diesen soll hier die Rede sein. Unter ihnen ist eine von ganz be- 
sonderem Literesse. Sie mitspricht der Umbildung des Tetraeders 
einer bestimmten Orientierung in das Tetra-Oktaeder und Oktaeder, und 
entsteht bei der Orientierung einer Würfelecke auf eine Oktaeder- 
flache: es geht daraus ein Kubo-Oktaeder und endlich ein ÜNtiges Okta» 
«der hervor. Ausser dieser sind auch noch andere interessante Um- 
bildungsformen in Betrachtung zu riehen. 

a-Versuch. 

Orientierung einer Würfelfläche auf eine Oktaed«rfläche. 

Ich habe diesen Versuch mehrfach wiederholt und v^weise be- 
züglich der dabei ^rhaltenmi Ergebnisse auf die L UntersiidivqgsfQihe 
S. 46. 
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yerwandelD. Man erkennt, etwas Einfacheres und Zierlicheres als diese 
Form der Umbildung eines Würfels in ein Oktaeder lässt sich nicht 
denken. Die Figg. 212 bis 215 TerdeuÜichen den Vorgang: 

Fig. 211 zeigt einen Würfel in Seitenansicht, dessen obere Fläche 
noch die natürliche Oktaederpyramidenspitze trägt Sie dient als 
Marke, um die Umbildungen an den übrigen Flächen sicher auseinander 
halten zu können. Man kann sie, wenn die Umbildung des Würfels 
so weit Torgeschritten ist, dass das Wesen des Vorganges keinem 
Zweifel mehr imterliegt, nachträglich noch entfernen; sie wird sich 
wieder regenerieren. Man kann sie auch von anfiang an entfernen und 
durch Anbringung eines kleinen Loches auf dieser Fläche eine Mar- 
kierung derselben bewerkstelligen, was ich wiederholt gethan habe. 

In Fig. 212 ist der Vorgang schon so weit vorgeschritten, dass 
er nicht mehr verkannt werden kann. Oben ist die gebliebene obere Pyra« 
mide, unten die in der Entstehung begriffene untere Pyramide sichtbar. 
Zwischen ihr und der oberen sind eine grosse Dodekaederfläche imd 
zwei seitlich gelegene Hexaederflächen zu sehen. 

Fig. 213 zeigt denselben Körper von einer seitlichen Hexaeder* 
fläche aus betrachtet; Fig. 214 die xmtere, neugebildete Pyramide von 
unten. Sie zeigt vier noch niedrige Oktaederflächen, welche eine 
grosse rauhe Hexaederfläche zwischen sich fassen. 

^-Versuche. 

Orientierung einer Würfelfläche auf eine Oktaederkante. 

Fig. 216 zeigt einen hausähnlichen, wesentlich würfelförnoigen 
Körper aus Alaun, dessen Dach (n) einer natürlichen Oktaederkante 
angehört; es wird abgetragen imd damit eine Würfelfläche mehr frei- 
gelegt. Als jedoch der würfelähnliche Körper aus dem Stammkiystall 
geschnitten wurde, liess ich an der dem natürlichen Dache (n) ent- 
gegengesetzten Würfelfläche so viel Substanz stehen, um daraus künst- 
lich ein ebensolches Dach zu bilden, wie es das natürliche Dach ge- 
wesen war. Nunmehr liegt ein Würfel vor, der an seiner unteren 
Fläche ein künstliches Dach von zwei Flächen trägt, während das 
natürliche Dach der oberen Fläche entfernt worden ist 

Wie wird dieser Würfel mit einem künstlichen Gregendache, das 
als Marke dient, sich regenerieren? Ich war anfänglich zweifelhaft, 
wie der Würfel die Schwierigkeit lösen würde. 

Legt man den Körper in die Regenerationsflüssigkeit, so bemwkt 
man bald, dass der Vorgang von einer geradezu schlagenden Eün£ach- 
heit ist imd dass man, wenn der Mangel einer Krystallseele wenige 
zweifelhaft wäre, fast versucht sein möchte, von einer ausserorden^ 
liehen Klugheit des Krystalles zu sprechen, der alle ihm gesetzten 
Schwierigkeiten spielend überwindet 
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die andere zu einer Oktaederfläche der unteren Pyramide 
des zukünftigen Oktaeders verwendet Die drei übrigen Oktaeder- 
flachen für jede der beiden Pyramiden sind ebenfalls schon als ansehn- 
liche glänzende Streifen deutlich ausgebildet. Die vier Oktaederflächen 
jeder Pyramide umschliessen je eine riesige, noch rauhe Hexaederfl&chei 
die natürlich eine etwas excentrische Lage hat Auf jener Flache 
des Würfels, welche ursprünglich das natürliche Dach trug, zieht sich 
zwischen zwei endständigen schmalen und hohen Hexaedorflächen eine 
vorläufig noch grosse Dodekaederfläche hin (Fig. 220). Ebenfalls s.olche 
Dodekaederflächen besitzen auch die beiden noch übrigen Würfel- 
flächen (Fig. 221). 

Aus dem Angegebenen geht hervor, dass von den sechs Flächen 
des umgelegten Würfels (das Dach abgetragen angenommen) die obere 
und die untere Fläche der Spitze der oberen und unteren Pyramide 
des Oktaeders entsprechen, während die vier Seitenflächen des Würfels 
sich in die basale Zone beider Pyramiden umwandeln werden. Die 
beiden Flächen des von der Regeneration angenommenen Daches gehören 
schon jetzt dieser Zone an; die drei anderen Flächen werden es 
thun, je weiter der Schwimd ihrer Dodekaederflächen voranrückt 

Der gleiche Versuch wurde mehrere Male mit der Modifikation 
angestellt, dass das natürliche Dach an der einen Würfelfläche be- 
stehen blieb; immer aber ward das gleiche Ergebnis erzielt 

Die Orientierung einer Würfelfläche zu einer Oktaederkante war 
in allen diesen Fällen eine solche, dass die Oktaederkante des Stamm- 
krystalles die betreffende Würfelfläche in zwei gleiche Rechtecke teilte, 
dass also jene Kante zwei Seiten der Würfelfläche parallel verlief und 
zu den zwei anderen Seiten senkrecht 

Man kann die Orientierung der Würfelfläche aber auch in der 
Weise vornehmen, dass die Oktaederkante die betreffende Würfelfläche 
in der Diagonale teilt und sie in zwei gleiche Dreiecke zerlegt 

In welcher Weise wird bei diagonaler Orientierung der Würfel- 
fläche auf die Oktaederkante der Vorgang der Regeneration sich voll- 
ziehen? 

Der Krystall belehrt uns, dass dadurch die Schwierigkeit der 
Regeneration sich nicht steigert Auch hier wird die eine Fläche des 
Daches zu einer Oktaederfläche jener Pyramide, welche auf der einen 
Seite der Diagonale liegt; während die andere Fläche des Daches mit 
allem, was jenseits der Diagonale seine Lage hat, die zweite Pyramide 
des werdenden Oktaeders zu bilden hat. Hierüber belehren folgende 
Figuren. 

Fig. 222 zeigt das natürliche Dach des Würfels, welches also ein 
Teil einer Oktaederkante ist und belassen wurde, um die nötigen 
Anhaltspunkte für die Beurteilung der Umbildung zu besitzen. Man 
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Unter einer gewissen Bedingung nnn, auf welche später noch 
Rücksicht zu nehmen sein wird, nimmt man nach einigen Tagen be- 
ginnender Regeneration an, dass sowohl die tangierende Ecke, als 
auch die entgegengesetzte, als auch alle übrigen Ecken des Würfels 
kleine Flächen von dreieckiger Form anzusetzen beginnen, welche im 
weiteren Verlaufe der Regeneration an Ausdehnung zunehmen und in 
ihrer Gesamtanordnung einen reizenden Anblick gewähren. Auf einer 
solchen Stufe erhält man das Bild der Fig. 228, in welcher das cen- 
trale Dreieck jene neugebildete Oktaederfläche darstellt, die ans der 
tangierenden Würfelfläche hervorging. Die umgebenden drei hellen 
Vierecke sind, ebenso wie die peripherischen drei Dreiecke, mit Ab- 
sicht nicht perspektivisch aufgenommen. Die hellen Vierecke sind zur 
Zeit noch sehr grosse Hexaederflächen. Die drei dunklen peripherischen 

Fig. 287. Fig. 238. Fig. 229. Fig. 230. 

Wilrf«l, aalt eiaer Eck« auf eise natflrUeh« OktAederllftche oritntiert. LetsUn tet als Krato ia 
Fig. 227 aiig«d«iitet. E« geht aas der Begeneralion ein Knbo-Oktaeder henror, iB dem all« Worfel- 

«ckefD in Oktaederfliehen amgewandelt werden. 

Dreiecke dagegen sind drei Oktaederflächen, an Stelle yon drei an» 
deren Würfelecken neugebildet; sie haben in Wirklichkeit genau die 
Form und Grösse des in der Figur central gelegenen Dreieckes. 

Kehrt man den in Umbildung begriffenen Würfel um, so erhält 
man die zweite, imtere Hälfte des Bildes, welches sich aus den gleichen 
Elementen zusammensetzt wie die obere Hälfte imd also aus einer 
central gelegenen dreiseitigen Oktaederfläche, aus drei grossen fiexa- 
edertlächen und aus drei peripherischen Oktaederflächen besteht. Die 
letzteren drei und die central gelegene Oktaederfläche entsprechen den 
bei der erwähnten Stellung des Würfels vier unten gelegenen früheren 
Würfelecken. Wenn aber auch an der unteren Hälfte des Körpers 
die gleichen Elemente und in gleicher Anordnung vorhanden sind wie 
an der oberen, so besteht doch ein Unterschied gegenüber der oberen 
Hälfte. Wo an der oberen Hälfte nämlich eine Spitze der centralen 
Oktaederfläche gelegen ist, liegt unten eine Kante, und wo oben eine 
Kante, da unten eine Spitze. Die untere Hälfte ist also gegen die 
obere um eine bestimmte Winkelgrösse um die Längsachse gedreht 

Man kann diese interessante Entwickelungsstufe des Würfels mm 



so BeobachtoD^fen. 

gegenwärtigen Stufe des Kmbryo zusammen 36 Torhanden, eberi&o 
-viele also wie an dem Embtyo der Kugel, bei welchem übrigens die 
Becbs Hexaeder flächen niemals eine relativ so ausserordentliche 
Ausdehnung besitzen wie bei der Umbildung des Würfels. 

3. Versuch der gleichen Art. 

Ich habe den Versuch der Umbildung des "Würfels mehr&ch 
wiederholt und füge der Beschreibiug des Torhergehenden Falles einen 
zweiten an, der die ErgebnisEe des ersten im ganzen wiederholt, aber 
eine etwas weiter vorgeschrittene Stufe darstellt. Er ist deshalb be- 
sonders wichtig, weil er sich vortrefflich dazu . eignet, die Umbildung 
der embryonalen Oktaederflüchen des vorigen Falles zu veranschau- 
heben. 





Fig. lu. rig. mt. 

dnaialbu Sr^abni*, uf arlMnr Stuft d« 
iKeii(e(«utan OkUaairfltotaen (I and 0} am 
ibt d« BB^ablldatm Wllrfal*. 

In Fig. 232 sind die sechsseitigen Oktaederflächen, bei einer Auf- 
nahme des Bildes von einer Oktoederfläche aus, mit Zitfent bezeichnet; 
ebenso die folgenden Figuren, von welchen Fig. 233 eine Ansicht der 
entgegengesetzten Seite des Embryo darstellt, während Fig. 234 den 
Embryo in ^ramidenstellung wiedei^ebt und zwar seine obere Pyra- 
mide, in Spitzenausicbt. Ein merkwürdiges Ansehen erhalten alle diese 
Figuren infolge der vielen Klüfte, welche sich an den Grenzm vieler 
Flächen befinden. Zum Teil entsprechen diese Klüfte Dodekaeder- 
flachen, die schon eine ganz ansehnliche Länge haben und nicht mehr 
die unansehnlichen Feldchen des vorigen Falles darstellen; au dem- 
selben £Imbr^'o der Figg. ^32 und 233 sind andere Dodekaederflächen 
nicht in Form von Klüften vorhanden, sondern als schöne, glänzende, 
zarte Bänder. 

3. Versuch, 

In den beiden vorausgehenden Fällen hat die Orientierung einer 
Ecke des künstlichen Würfels auf eine Oktaederflache des Stamm- 
krystalles stattgefunden. Aber es giebt Fälle, in welchen zwar eben- 
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falls eine solche Flächenorientierung vorgenommen und dennoch das 
Ergebnis ein anderes wurde. In diesen Fällen ward bloss die tangierende 
Ecke und die ihr axial entgegengesetzte Ecke in eine Oktaederääche 
umgewandelt, während die Würfelflächen mehr oder weniger stark 
sich umbildeten. Starke Wucherflächen entwickelten sich hierbei ins- 
besondere an den Stellen der zukünftigen Hexaederflächen, d. i. an den 
späteren Oktaederecken. Über das Ganze einer solchen Umbildung 
orientieren die Figg. 235 bis 235 c. 

Fragt man sich nach der Ursache, die diesen Unterschied zu be- 
dingen vermag, so wird man nicht fehl gehen, sie dennoch in Unter- 
schieden der Orientierung gelegen zu betrachten. Die Orientierung einer 
Würfelecke auf eine Oktaederfläche hat einen grossen Spielraum. Man 






l^ig. 23Ö. Fig. 235b. Flg. 235 c. 

Würfel, mit einer Ecke auf eine natürliche Oktaederfl&che orientiert. 
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Fig. 286. 




/ZN 



K. 



xzy 



Fig. 237 c. 



Fig. 237 a. 

Würfel, mit einer Kante auf eine natürliche Oktaederflftche orientiert. Die beiden die Kante 
bildenden Fl&chen sind markiert, um als Anhaltspunkte für die ümbildungsvorg&nge zu dienen. 



braucht 'nur einen Würfel senkrecht auf eine Ecke aufeustellen und 
eine '; Oktaederfläche gegenüberzustellen, oder den Würfel mit seiner 
Ecke senkrecht auf die obere Oktaederfläche eines auf der unteren 
Oktaederfläche ruhenden Oktaeders aufzustellen und den Würfel nun- 
mehr um seine Längsachse rotieren zu lassen. Treffen dabei die drei 
circumpolaren Ecken des Würfels auf die circumpolaren Flächen des 
Oktaeders, und zAvar auf deren Mitte, so ist jene Orientierung ge- 
geben, welche den beiden ersten Fällen zur Grundlage diente; treffen 
jene drei Ecken dagegen zwischen jenen Flächen auf die seitlich ge- 
legenen Kanten des Oktaeders, so ist der Ausgangspunkt für den 
zuletzt beschriebenen Fall gegeben. Dass zwei Würfelflächen dabei 
sich dennoch zu Oktaederflächen, anfangs kleinen, später zunehmenden, 
gestalten müssen, nämlich die tangierende Würfelecke und die axial 
gegenüberliegende, ist klar. So kommen alsdann acht Flächen zustande, 
die Oktaederflächen des Oktaeders. 



Bauber, Die Regeneration der Krystalle, II. 
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e-Versuch. 

Orientierung einer Würfelkante auf eine Oktaederfläche (Fig. 236). 

Eline Bleistiftiinie auf einer grossen Oktaederfläche des Stamm- 
krystalles zeigte die Richtung der künftigen Kante des Würfels an, 
der aus dem Stammkrystalle geschnitten werden sollte. Links und 
rechts von dieser Kichtungslinie wurde nun mit scharfem Messer so 
viel Substanz abgetragen, als erforderlich war, um die ersten beiden 
Würfelflächen darzustellen. Es versteht sich von selbst, dass auf beiden 
Seiten der Linie ganz gleichmässig verfahren und gleichviel abgetragen 
worden ist; Fig. 236 giebt hiervon ein Profilbild. Waren einmal die 
beiden ersten Flächen herausgearbeitet, so kamen die beiden unteren 
Parallelflächen an die Reihe; endlich die zwei letzten Verbindungs- 
flächen, um auch für diese einen bestimmten Ausdruck zu gebrauchen. 

Granz ähnlich, mit den nötigen unterschieden, war auch mit der 
Herstellung des Würfels verfahren worden, dessen eine Ecke (und 
damit auch die Gregenecke) auf eine Oktaederfläche des Stammkrystalles 
orientiert werden sollte. Statt einer Linie ward hier natürlich ein 
Punkt mit Bleistift auf die Oktaederfläche markiert Sodann diente 
ein fertiger, richtig auf eine Ecke aufgestellter Holzwürfel dazu, um 
mit seiner Hilfe die Richtungslinien für die Schnittführung auf der 
Oktaederfläche zu bestimmen: d. h. es ward ein von dem Punkte aus- 
gehender Dreistrahl von Linien gleicher Länge aufgezeichnet und nun 
mit schräger Haltung des Messers nach Ebenen geschnitten, welche 
durch den centralen Punkt und je durch die Enden zweier benach- 
barter Linien bestimmt sind. Dadurch ergeben sich drei Schnittebenen. 
Ist nach diesen geschnitten worden, so sind die drei oberen circum- 
polaren Flächen des Würfels fertig. Die drei unteren drcumpolaren 
Flächen bieten keine weitere Schwierigkeit, da sich die erforderlichen 
Parallellinien leicht mit dem Messer ziehen lassen und je parallel zu 
den schon vorhandenen drei Flächen gearbeitet werden muss. Dies 
war hier för den mit einer Ecke zu einer Oktaederfläche orientierten 
Würfel nachzutragen. 

Was nun die Umbildung des mit der Kante auf eine Oktaeder* 
fläche des Stammkrystalles orientierten Würfels betrifil, so geben hier- 
über die Figg. 236 bis 237 c Aufschluss. In drei beobachteten f^en 
dieser Art verlief der Vorgang so, dass zuerst die Berührungskante 
und ihre Parallelkante zu schmalen, bald aber sich verbreiternd«! 
Flächen von rechteckiger Form umgewandelt wurden. Um die Be- 
rührungskante immer sicher zu erkennen, wurden zu beiden Seiten von 
ihr auf die begrenzenden Würfelflächen zwei kleine Locher eingebohrt 
\md täglich erneuert, wie es Fig. 236 zeigt. Sodann kamen die beiden 
seitlichen Parallelkanten zur Umbildung in Flächen (in Rg. 237a 
im Profil als die linke und rechte schräge o- Linie erkambar). An 



V. Umbildang kOniUicber Formeo. 83 

allen ficken kommen dabei Hexaederfiächen zur Anlage, vie die 
gleiche Figur zeigt. So sind also vier Oktaederflächen bereits vor- 
handen und man erkennt schon, dass je zwei iur eine obere und eine 
untere Oktaederpyramide entfallen. Nun fehlen noch vier Oktaeder- 
fiäcben. Der Würfel hat aber nur mehr Über zwei zu verfügen. Er 
schafft sie dadurch zur Stelle, dass er jede dieser Flächen in zwei 
Hälften teilt Ein groBses Diagonalband, eine Dodekaederfläche, hat 
diese Aufgabe zu eriullen auf jeder der beiden Endflächen, wie man 
sie nennen kann (siebe Parallelepipedon). Je schmäler dieses Band 
in der Folge wird, da es an die benachbarten anfänglich kleinen 
Oktaederflächen Substanz abgiebt und sie auf eigene Kosten ver- 
gröBsert, um so ansehnlicher werden die beiden Oktaederflächen. End- 
lich ist das Dodekaederband zur Würfelkante geworden und zwar, mit 
Bezug auf die beiden Oktaederpyramiden, zu einer basalen Würfel- 
kante. Auch von den auf diese Weise gelieferten vier neuen Oktaeder- 
flachen gehören je zwei der oberen und der unteren Oktaederpyramide an. 
Der gleiche Vorgang der Flächenteilung ist ausführlicher schon 
in der I. üntereuchungsreihe beschrieben worden mit Bezug auf die 
Umbildung des mit einer natürlichen Fläche versehenen Würfels. 
Selbst bei einer dritten Orientierungsart kehrt der gleiche Vorgang 
der FlächenteiluDg wieder; hegreiflich, dase mau selbst bei einfacher 
Herstellung von Würfeln aus Alaunblöcken die bezügliche Form der 
Umbildung leicht erhalten wird. 

f-Versuche. 




Tamboben« Wlirhl mit iwel omtUrlicbni Fltchen (> 
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Verschobener Würfel mit zwei oktaedrischen Flächen. 

Wie Fig. 238 zeigt, wurde ein solcher Würfel aus dem Kanten- 
teile einer grossen Oktaederpyramide so geschnitten, dass die Oktaeder- 
kante und die zwei an sie grenzenden Oktaederflächen dem ver- 
schobenen Würfel verblieben. 

Bei der Umbildung in der Regenerationsflüssigkeit wurden die 
Parallelflächen der beiden natürlichen oktaedrischen Flächen des 
Würfels unmittelbar als Glattflächen, als in den Bestand des künftigen 
Oktaeders ebenso eingehende Flächen angenommen, wie die beiden 
oktaedrischen Flächen des Würfels selbst. Es bleiben folglich nur 
mehr zwei Würfelflächen ziir Umbildung frei, die sich einander gegen- 
überliegen. Beide werden durch ein Dodekaederfeld in zwei Teile ge- 
teilt, die sich zu Oktaederflächen umgestalten wie in den a -Versuchen 
des Würfels schon beschrieben ist. Somit sind alsdann acht Oktaeder- 
flächen vorhanden. 

2. Versuch. 

Ebenfalls zwei in einer Kante zusammenstossende natürliche 
oktaedrische Flächen besitzt der Wüifel, welcher in Fig. 242 nebst 
seiner Orientierung zum Stammkrystalle wiedergegeben ist Die Kanten 
a und b des Würfels und die entsprechende in die Tiefe gehende 
Würfelfläche sind parallel zu den betreffenden Nachbarkanten ge- 
schnitten; ihr parallel ist die Fläche c gehalten. Die den zwei natür- 
lichen Flächen entsprechenden Parallelflächen werden sorgsam her- 
gestellt 

Bei der Umbildung in der Regenerationsflüssigkeit werden, wie 
erwartet, vier Flächen als oktaedrische Flächen angenommen; so 
bleiben noch zwei Flächen für die Umbildung übrig. Diese geschieht 
aber im vorliegenden Falle so, dass die an der oberen Ecke (zwischen 
a und b, Fig. 242) gelegene künstliche Würfelfläche gegen die beiden 
natürlichen Flächen hin zwei Oktaeder flächen zu entwickeln beginnt 
und sich im übrigen Teile zu einer Hexaederfläche umgestaltet; während 
die untere künstliche Würfelfläche genau dieselben drei Flächen (zwei 
Oktaederflächen, eine Hexaederfläche) entwickelt, nämlich die zwei 
Oktaederflächen gegen die zwei Parallelflächen hin, die Hexaederfläche 
zwischen diesen selbst und den beiden natürlichen Oktaederflächen. So 
kommen acht Oktaederflächen imd zwei grosse Hexaederflächen zustande. 

Hierüber orientieren die Figg. 243 bis 246. 

Es ist also auch hier jede von zwei gegenüberliegenden Würfel- 
flächen in zwei Oktaederflächen geteilt worden, nicht aber durch eine 
Dodekaedertiäche zwischen zwei Oktaederflächen, sondern durch eine 
Hexaedertiäche, welche weiter wachsend die vier umgebenden Oktaeder- 
flüchen in demselben Masse vergrössert, als sie selbst sich verkleinert 
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Tarschobaoer Würfel 




3. Versuch. 

Auch in diesem Falle besitzt der Würfel zwei natürliche okta- 
edrische Flächen. Die Orientierung zu dem Stammkrystalle ist jedoch 
eine andere als in den beiden TorauBgehenden Versuchen. Die ge- 
troffene Orientienmg ist so ausgeführt, dass zwei Parallelschnitte der 
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«inen Xacfabarkant« in die Ti^« der I^nmid« des : 
eindringfrt) und in Mrfarä^er Bicbtaog aUo die dem Warf«] im^Aäö^ 
uatürliche Kante kreuz<;n. Auf der den natürlichen Fläcben orec^k- 
ffesetzUm Seite ani;elpgte ParalleUchnitte zu ereteren tanAerien ia. 
stark verKchobenen \t'ärfel 20 Tafe. 

Bei der Umbildung in der Rc^enerationsBässigk^ cg^b sick d» 
beabsicbtigte Ziel. Es vitrden Ton der Begeneration alle sechs 
WUrf<;lf]ftchen angenommen. Da aber die Sabstanz änmal acte 
KUch<;n nicbt vermeiden kann, so )egte Gichan den änssergten Spitiem 
de« langg'rstreckten rerscbobenen Würfeb die nnvenneidliche debeate 
und a4:bte Fläche in minimalen Stützflächen an, welche in Fig. 24d in 
der AßHicfat von oben, in Kig. ^49 in der Ansicht der natöriidiea 
Kiäch*'n, in Fig. aöO in Pj-ramidenstellung, und in Fig. 251 in reincT 
LängHaiuticht, parallel zu den beiden Zwergflächen wiedet^egeben sind. 



7. Parallelepipedon. 
Vom Parallelepipedon babe ich, durch andere Oiientiemngen. als 
Hie in der I. Untereuchungsreifae verwendet worden sind, eine Reihe so 
Hchünor Umbildungen erhalten, daes sie, obwohl sie sich ihrem Wesen 
nach ganz an das jct^t bereits Bekannte anschliessen, doch eine be- 
sondere lOrwähnung verdienen. 

«-Versuche. 

I'arallelepipcdon von quadratii^chem Querschnitt und quadratiBcben 
Kndflächi^n von H) mm Seite, 30 mm Länge (Fig. 252); eine End- 




lliiclii' ist oiii Teil ciiipr naturlK-licu <*ktin'(lortlUcho. Die andere End- 
tiiii'ho lii'gt folglich tief im Inneren des Stammkrjstallcs und ist der 
tifttiirlichew ( >ktaederiläche parallel, welcher erster« Endfläche an- 
RehOrt 
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Zur Vergleichong mit diesen a-YerBuchen eei die Umbildung eines 
dreiseitigen Prisma hier eingescluiltet, -welches je ein gleichseitiges 
Dreieck zu Endflächen besitzt, deren eine aber, ,wie b^ den a-Ver- 
suchen, einer natürlichen Oktaederfläche angehört (Fig. 262). 
Bei der Umbildung nimmt das Prisma an Umfang beträchtlich, kaum 




■nitcht«!. Tigg. tet bll 187 Bsllflnui 

aber an Länge zu, indem die zweite Eiidääche sich sehr früh zu einer 
oktaedriscben GlanzSäcbe ausbildet Ansichten der Säule von beiden 
Endflächen aus liegen in den Figg. 363 und 264 Tor. Eine reine 
Seitenansicht gieU Fig. 265. Die Fig. 266 zeigt die obere Oktaeder- 
Pyramide, die Fig. 26T die untere Oktaederpyramide des umgewandelten 
Prisma, beide in Spitzenansicbt 

/i-Versuch. 

Parallelepipedon mit einer natürlichen Ijang6ächc, mit quadratischen 
EndHücben von 10 mm Seite; Länge 26 mm. Die Säule ist zu dem 
Stamm kry stalle so orieutiert, wie Fig. 2G8 zeigt, d. h. ihre Längs- 




achse läuft der Basis der Stnmmpyramide parallel; eine ihrer vier 
Langflächen aber gehört zugleich der vorliegenden Oktaederfläche 
an und ist ein Teil derselben. Die Säule ist also aus den oberääch- 
licheii Schichten der Pyramide geschnitten. 

Bei der Umbildung geht daraus ein schönes Dehnungsoktaeder 
hervor (Fig. 269). Die der natürlichen Langflöche gegenäberliegende 
Parnlleläüchti wandelt sich alsbald in eine Glanzdäche on 
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folgen die übrigen Flächen in der Umbildung nach. Der Quer- 
schnitt zeigt sechs Flächen, nämlich vier Oktaederflächen und zwei 
schmale lange Hexaederflächen, beide abgeglättet Dodekaederflächen 
haben sich nicht ausgebildet In anderen Fällen, wo sie vorhanden 
sind, steigt die Anzahl der seitlichen Felder der Säule alsdann auf 
acht Jede Endfläche der Säule zeigt die bekannten Eigentümlich- 
keiten der Fig. 270. 

y-Versuch. 

Parallel epipedon von 40 mm Länge, quadratischem Querschnitt 
von 11 mm Seite und Orientierung einer Längsfläche auf eine natür- 
liche Oktaederfläche des Stammkrystalles, in einer Sichtung, die auf 
der zugehörigen basalen Kante senkrecht steht 




Fig. 274. 



Fig. 275. 



Fig. 272. 



Fig. 273. 



Parallelepipedon , dessen Längsachse senkrecht auf einer basalen Fyramidenkante des Stamm- 
krystaUoB steht, mit einer Langflftche einer natürlichen Oktaederfl&che angehört nnd mit einem 
Ende gegen die natürliche Oktaederecke gerichtet ist. In Fig. 271 ist nur die Bichtung, nicht die 
Auidehnang angegeben. Fig. 272 von der natürlichen Flftche aus aufgenommene Ansicht des eu 
einer breiten Platte umgebildeten ParaUelepipedons, welches durch die Anbildung durchschimmert. 
Fig. 273 Ansicht der Schmalseite beider Pyramiden. Figg. 274 und 275 Endansichten. 



Auch diese Säule stammt der Länge nach aus den oberflächlichen 
Schichten einer üktaederpyramide, ist aber mit ihrem unteren Ende 
gegen eine basale Kante, mit ihrem oberen Ende gegen die Spitze der 
Pyramide geneigt. 

Bei der Umbildung wächst die Säule wenig an Dicke und Länge, 
sehr beträchtlich aber in die Breite, gleichmässig auf beiden Seiten. 
Man erkennt dies in Fig. 272, in welcher die Ränder der ursprüng- 
lichen Säule, welche bei der Haltung gegen das Licht durchschimmern, 
eingetragen sind. Die vom Beobachter abgewendete Breitseite, die 
jetzt als Basis des Gebildes dient; ist in Fig. 272 mit drei gestrichelten 
Linien eingetragen. 
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Beobachtungen. 



Die BeziehuBgen zu den Verhältnissen der Säule mit einer natür- 
lichen Endfläche ergeben sich leicht aus der Yergleichung der Figg. 272 
und 273. Eine reine Längsansicht der Schmalseite liegt in Fig. 273 
vor. Ansichten der umgebildeten oberen und unteren Endfläche, bei 
senkrechter Haltung der Säule, liegen in Figg. 274 und 275 vor. 



d-Versuch. 

Parallelepipedon, dessen eine Längskante auf eine Oktaederfläche 
des Stammkrvstalles orientiert ist (Fig. 276). 

Länge des Parallelepipedon 22, Seite des quadratischen Quer- 
schnittes 11 nun. 

Bei der Umbildung in der Regenerationsflüssigkeit wandelt sich 
diejenige Kante, welche die Oktaederfläche tangiert hat, alsbald in 
eine Oktaederfläche um, welche anfanglich schmal ist, aber zusehends 
an Breite gewinnt Ebenso verhält sich die gegenüberliegende Parallel- 
kante; auch sie wird in eine Oktaederfläche umgewandelt Fast gleich- 
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Fig. S76. Fig. «77. Fig. «78. Fig. 279. 

PArAU«lepip«doit, mit «in«r Kaat« xq einer natnrlicben OktaedeziUche orientiert. Fig. t78 £nd- 

«ouicht, mit Bexiehnng nnf die nAtörliche Flftche an f genommen. Zwischen h und o, o tmd \ 

ift je ein^ Vertikal« ra ziehen. Fi«. «79 obere und untere P|XMÜde in TAngenneicht. 

leitig greift der gleiche Vorgang auch bei den noch übrigen zwei Längs- 
kanten Platz. So sind sämtliche Längskanten in der Umbildung zu 
Längsdächen begriffen. Die früheren, künstlichen Längsflächen aber 
sind sich Terschmälemde Wucherfelder geworden. Am ansehnlichsten 
sind von letzteren in dem Torliegenden Stadium die zwei langen rauhen 
Dodekaetlerflächen: an Länge und Breite stehen ihnen etwas nach die 
beiden langen Hexaederflächen, die schon mehr in Abglättung be- 
griffen sind. 

Was die Umbildung der beiden Endflächen betrifft so giebt hier- 
über Fig. -TS Aufschluss, bei der zugleich die Orientierung der zur 
Fläche gewordenen ursprünglichen Kante dargestellt wurde. Man er- 
kennt in Fig. :?7S als Mittelfeld eine fast quadratische Dodekaeder- 
flache, welche von jwei kleinen l^ktaederflächen und zwei grossen 
Hexaoilortläohon eingeschlossen wird. Ganz entsprechend verhalt sich 
die ent4^*gengx>setxte Kndfläohe. 

Fig- -"^^ ^^^ beide IVramidon des werdenden Oktaeders von 
einer Rtvitseite aus gesehen. Der Quer^chniu des Mittelstückes ist 
fclglioh aohtseitig v*^^* ^^^^ ^V* -«^^ kenntlich^. Verkirit i^« das 
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8. Kegel. 

Von den Umbildungen des Kegels habe ich nicht über wesentlich 
neue Erfahmngen zu berichten. Durch eine grosse Anzahl neuer Be- 
obachtungen an bestimmten Orientierungen bin ich jedoch in den 
Stand gesetzt, meine früheren Mitteilungen über diesen Gegenstand in 
einigen Punkten beträchtlich zu vervollständigen. 

a-Versuche. 

Künstlicher Alaunkegel, dessen Längsachse mit der Längsachse 
einer Oktaederpyramidc zusammenfallt; die Spitze des Kegels liegt 
dicht unter der durch eine ansehnliche Hexaederfläche abgestutzten 
Prramidenspitze (Fig. 285). 






Fig. 286. 



Fig. 287. 



Fig. 285. 




■dt der Pynouden- 
Flg. S87 Kegel- 



Fi«. M8 

Kcfrel, mit der Spiue gtgmn eine Okteederecke orientiert, in seiner 
echae dee SteaAkrrvt^e« rasmmmenfallemd. Fig. 2t?i5 UnbUdnAg der 

spitze. Fig. SSS seitliche Ansicht. 



Die Basis des Kegels hat einen Durchmesser von 18 mm; seine 
Länge beträgt 27 mm. Bei der Regeneration wandelt sich die Spitze 
in eine vierflächige Oktaederecke um, Trelche langsam gegen die Basis 
hin an Ausdehnung gewinnt; an Stelle der Ecke ist eine kleine recht- 
eckige Hexaederfläohe vorhanden (^Fig. 287V Die Basis hat das An- 
sehen der Fig. 286; es ist eine grosse quadratische, in Abglättung 
begriffene Hexaederfläche vorhanden, welche an ihren Seiten von noch 
niedrigen Oktaeilerflächen begrenzt wird. Mit anderen TTorten, es ist 
von der küustlicheu Kegel ba^is aus eine junge oktaedrische Gegen- 
pvramidt^ in Kmstehung begriffen, welche um so höher werden wird, 
je mehr die Hoxaedorriücho sich verkleinert und dadurdi die Stütz- 
fläche der liegonpynunide ilin?r Spiue sich nähen. Die seitliche Be- 
trachtung des Kegels giebt ein verschiedenes Bild, je nach der dem 
Beobachter lugewendeten Fläche. In Fig. :?88 ist eine Dodekaeder- 
däche von lum grossen Teile n^vh rauher Beschaffenheit dem Beobachter 
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zugewendet; sie ist oben und unten von einer Oktaederfläche begrenzt, 
die auf Kosten jener sich vergrössem wird. Zu beiden Seiten liegen 
langgestreckte, ebenfalls zum grossen Teile noch rauhe Hexaederflächen. 
Der Querschnitt des Mittelstückes ist im unteren Abschnitte der 
Pyramide achtflächig (vier Hexaeder-, vier Dodekaederflächen), während 
weiter oben die rauhen Flächen vorläufig ohne scharfe Grenze in- 
einander übergehen. Man vergleiche hierüber die Verhältnisse des 
ebenso orientierten, in Umbildung begriffenen Cylinders (S. 67). 

Mit Kegeln gleicher Orientierung wurden noch zwei weitere Ver- 
suche gemacht, mit dem Unterschiede, dass aus derselben grossen 
Oktaederpyramide zwei untereinander liegende Kegel geschnitten worden 
sind. Die Längsachsen beider Kegel fielen also mit der Längsachse 
der Oktaederpyramide zusammen, die Spitze des zweiten Kegels aber 
berührte die Basis des ersten. Das Ergebnis der Regeneration war 
bei beiden ein ganz gleiches; es stimmte auch vollständig überein 
mit dem Ergebnis des ersten Versuches. 

/5-Versuche. 

Künstlicher Alaunkegel, dessen Längsachse mit der Längsachse 
einer Oktaederpyramide zusammenfällt. Die Spitze des Kegels ist je- 
doch der Basis der Oktaederpyramide zugewendet, die Basis des Kegels 
also der Spitze jener und liegt von ihr nicht weit entfernt Der 
künstliche Kegel ist daher gegenüber der Stammpyramide gewissermassen 
auf den Kopf gestellt. 

Basis des Kegels 15 mm, Höhe 23 mm; die Spitze ist ein wenig 
abgestumpft und die kleine Stutzfläche der Basis parallel (Fig. 289). 

Bei der Regeneration gestaltet sich die Kegelspitze in eine Okta- 
ederecke um (Fig. 293). Die Basis ist in der Neubildung einer Gegen- 
pyramide begriffen. Man nimmt, wie Fig. 292 zeigt, eine gewaltige 
Hexaederfläche wahr, welche fast ganz glatt geworden ist. Seitlich 
wird sie eingefasst von vier glatten, niedrigen, neugebildeten Oktäeder- 
flächen; zwischen letzteren ziehen feine Dodekaederflächen eine kurze 
Strecke weit dahin. Die Seitenansicht des in der Umbildung be- 
griffenen Kegels wechselt mit der Zuwendung der verschiedenartigen 
Längsflächen, welche den früheren Kegelmantel einnehmen. Mit Aus- 
nahme der unmittelbar an die Basis und unmittelbar an die Spitze 
grenzenden Gebiete sind die seitlichen Flächen sämtlich noch mehr 
oder weniger rauh und im Werden befindlich. Daher kann man sich 
sehr leicht über ihre Bedeutung irren, wie es auch bezüglich der 
gleichen Flächen bei den a -Versuchen der Fall ist Man erleichtert 
.sich jedoch die Aufgabe auch hier durch die Berücksichtigung der 
Umbildung des Cylinders. Li Fig. 290 i^t dem Beschauer eine leicht 
gerippte Fläche zugewendet, welche zwischen je einer Oktaederfläche 
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Fig. 291. Fig. 292. Fig. 298. Fig. 294. 

Kegel, dessen Längsachse mit der Pyramidenaohte snsammenfftllt , die Spitze aber sor Baais, die 
Basis zur Spitze der Pyramide des Stammkrystalles wendet. Fig. 290 Ansicht des umgebildeten Kegel 
mantels. Fig. 291 zeigt das Gebilde um seine Lftngsaohse gedreht, bei etwas erhobener Basis, so 
dass auch diese sichtbar wird. Fig. 292 Ansicht der zur Ausbildung einer Gegenpyramide sich 
anschickenden früheren Kegelbasis. Fig. 293 Kegelspitze. Fig. 294 Querschnittsbild des Mittel- 

sttickes. 

der Spitze und der Basis ihre Lage hat und einer Dodekaederfläche 
entspricht Seitlich wird dieses Feld begrenzt von langgestreckten 
rauhen Hexaederflächen. 

Auf eine seitliche Hexaederfläche aufgelegt und mit erhobener 
Basis giebt der eigentümliche Körper die Ansicht der Fig. 291. Man 
erkennt bei i das grosse hexaedrische Feld der Basis, von deren 
oberer Ecke ein kleines Dodekaederfeldchen abgeht Links und rechts 
von letzterem liegt je eine Oktaederfläche. Zwischen diesen beiden 
und einer Oktaederfläche der Spitze folgen noch zwei ausgedehnte 
rauhe Felder, eine rauhe Hexaeder- und Dodekaederfläche. 

Der Querschnitt des Mittelstückes ist achtflächig, wie Fig. 294 

vor Augen stellt Es folgen abwechselnd aufeinander Dodeaeder- und 

Hexaederflächen, die sämtlich noch in Umbildung begriffen sind und 
durch ihre Verkleinerung die Nachbarflächen vergrössem werden. 



2. Versuch. 

In einem zweiten Falle war die Orientierung des Alaunkegels 
ganz dieselbe wie die des soeben beschriebenen (Fig. 295). Die Basis 
des Kegels hat 20, die abgestutzte Spitze 8 mm Durchmesser, seine 
Höhe beträgt 25 mm. Das Ergebnis aber weicht von dem vorigen 
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dadurch ab, dass beide Kreisflächen (Basis und abgestutzte Spitze des 
Kegels) sich nicht wieder in eine Spitze (Oktaederecke) zurück- 
verwandelten, sondern je in eine Oktaederkante, mit zwei sie be- 
grenzenden Oktaederflächen. Man erkennt dies deutlich bei der Be- 
trachtung der Figg. 299 und 300. In Fig. 296 ist aus der Dodekaederfläche, 
welche zwischen den Oktaederflächen o, o gelegen war, bereits eine 
Kante hervorgegangen (d\ an beiden Enden begrenzt von je einer Hexa- 
ederfläche. Was aber die Verhältnisse der Basis betriflft, so wird ihre 
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Fig. 295. 



Fig. 296. 




Fig. 297. Fig. 298. Fig. 299. Fig. 800. 

Fig. 295 abgettnixter Kegel der gleichen Orientienmg wie Im ▼orhergehenden FaUe; doch ist die 
BMit des Kegele Tiel weiter ron der Pjrramidenspitse entfernt. Fig. 296 ein« Ansicht des um- 
gebildeten Kegelmantels. Fig. 297 Lftngsansioht , in Pyramidenstellnng. Fig. 298 Querschnittsbild 
des oberen Mittelstttokea. Fig. 299 Ansicht der umgebildeten Kegelspitse. Fig. 800 Ansicht der 

umgebildeten Kegelbasis. 



Mitte durchzogen von einer noch vorhandenen Dodekaederfläche 
(Fig. 300, d, d), welche seitlich je an eine Oktaederfläche (o, o), ander- 
seits an ebenfalls unfertige Hexaederflächen grenzt. 

Zwei Ansichten des umgebildeten Kegelmantels stellen die Figg. 
297 xmd 296 vor Augen. In der ersteren liegt eine Spitzenansicht 
der oberen Oktaederpjramide vor, wobei die Spitze allerdings in Form 
einer ansehnlichen Hexaederfläche erscheint Ähnliche Verhältnisse 
zeigt die Spitzenansicht der unteren Pyramide, welche daher nicht ge- 
zeichnet worden ist. Dreht man den Kegelmantel aus Fig. 297 90 ^^ 
um seine Längsachse, so erhält man das Bild der Fig. 296. An Stelle 
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einer Dodekaederfläche liegt eine lange Kante (d) vor, welche zvei 
Oktaederfläcben voneinander trennt. Die Seitenrander der letzteren 
zeigen terraBsenförmige Stufen. An beiden Enden stösst die Mittel- 
kante an eine Hexaederfläche. G-anz ähnlich ist das BUd von der 
Gegenkante aus. Ein Querschnitt dea Mittelstückee des neugebüdeten 
Oktaeders, welches also seine mit den Bezug auf den Stammkrystall 
an der Spitze und an der Basis des ursprünglichen KegeU zu er* 
wartenden Ecken in Kanten vertauBcht bat, während im Mantelgebiete 
zwei neue Pyramidenspitzen aufgetreten sind, — zeigt dem Äi^egebenen 
gemäss zur Zeit vier Oktaeder- und zwei Hexaederlinien (Fig. 29d). 
Wenn in späterer Zeit die Hexaederflächen des Kegelmantels sich in 
eine gedehnte Spitzenkaate umgewandelt haben werden, liegt ein von 
vier Oktaederlinien begrenzter Querschnitt vor. 

j'-Versucbe. 

Kegel, dessen Mantel der Länge nach eine Oktaederfläche des 
Stammkiystalles tangiert (Fig. 301). Es ist nach den früheren Er- 
fahrungen zu erwarten, dass sich längs der Beruhrungslinie und zu 
ihren beiden Seiten eine Oktaederfläche ausbilden wird. Wie aber 
soll es, so wird man sich fragen, die durch die Beruhrungslinie eben- 
falls bestimmte Parallelfläche zu der im Gebiete der Berührungslinie 
entstandenen Oktaederfläche halten, da sie doch auf der entgegen- 
gesetzten, keineswegs parallelen Seite des Kegelmantels ihre Lage 
haben muss? Aus der ihm so bereiteten Verlegenheit weiss sich der 




ri«. B04. Fig. 305. 

Kei(..1, .leiien MkDlvIBlcho der Hage asch alne Oktuderfll 
• iuUI drr obetru und UDItres Pfiimlds d« um^eblldelen KEg^li. Flg. 10* BoilirTO dar Torlgm 
FlnurOB, SUO um >clii> LlDRiichig g«dr«ht. Fig. SOS Anilcbt d« umgebildet an Buii. Hr. IM 
\nticht ücT umttebildetea Spllie. Fig. 30? Amlcht der umgabildelin Spltia bei gMndatlar 
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zweite LängsHache auf, fast von derselben Breite, von gleicher Länge 
und Begrenzung; es ■war eine zweite Oktaederfläche. Beide grosse 
Flächen, von der sie trennenden Kante aus aufgenommen, sind in 




IV- 31-'> leioht ru orkennen; die eine davon, n. ist die Berüfanmgs- 
tlä.-he. 

A"on der diestni Flächen enti:«^>nsesot2ten S«te betrachtet, hat 
iW iu l'mbildung iM-rtudüche Kos^'l das Au5^h«i der Fig. 316. Tu 
dew beiden ersten l^ni der Roswueration war eä usmG^icb, die Tielen 
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Fläohen, ihrer unbestimmten Begrenzung und vielfach rauhen Be- 
8cha£fenheit wegen, sicher zu deuten. Erst am Ende des dritten Tages 
trat hierin Wandel ein. Jetzt traten alle Teile klar zu Tage und 
wurden für die Zeichnung der Figg. 316 bis 320 verwendet Jene 
Gegenseite nun (Fig. 316) enthält ein langes glattes Mittelfeld, welches 
sich oben und unten zuspitzt, links und rechts an Kauhf eider, oben 
und unten je an zwei Glattflächen grenzt. Alle diese vier Felder er- 
geben sich ' durch ihre Beziehungen als Oktaederflächen, das Mittel- 
feld h aber ist eine grosse Hexaederfläche, parallel dem kleinen Hexa- 
ederfelde der Fig. 315. Die beiden seitlichen Felder {d, d) erweisen 
sich als eine fein gerippte und als eine mehr unregelmässig gefurchte 
Dodekaederfläche. Von je einer solchen Dodekaederfläche aus ge- 
sehen, giebt der Kegel das Bild der Figg. 317 imd 318. Stellt man 
ihn so auf, dass die kleinen Hexaederflächen der Figg. 317 und 318 
dem Beobachter sich zuwenden und als (noch unvollständige) Spitzen 
je einer Oktaederpyramide sich darstellen, so erhält man das Bild der 
Figg. 319 und 320. Durch Strichelung ist in Fig. 319 der ümriss 
der einen Pyramide ergänzt worden. 

Von der Kegelspitze aus betrachtet erscheint das Gebilde in der 
Form der Fig. 311. Es ist nützlich, diese Figur auf die Figg. 315 
und 316 zu beziehen. Die Spitze (a) zeigt sich von vier Oktaeder- 
flächen umgeben, deren eine (n) der Berührungsfläche angehört Ebenso 
enthält die Basis vier Oktaederflächen (Fig. 312), welche eine grosse 
Hexaederfläche {h) einschliessen. Auf die Berührungsfläche n auf- 
gelegt und von der noch kleinen Farallelfläche dieser aufgenommen, 
hat der umgebildete Kegel das Ansehen der Fig. 313. Man kann 
dieses Bild sehr wohl vergleichen mit Umbildungen von Kegeln, deren 
Basis oder Spitze einer natürlichen Oktaederfläche angehört, oder mit 
ähnlichen Formen dieser Art, wie sie in Fig. 314 daneben gesetzt 
wurde (vergl. auch Fig. 25). In der Fig. 313 erscheinen nur zwei Hexa- 
ederflächen und eine davon eingeschlossene Dodekaederfläche sehr weit 
gegen die Kegelspitze hin ausgezogen, so dass ganz am Ende erst die 
dritte Oktaederfläche zum Vorschein kommt. 

Sieht man ab von den veränderten Verhältnissen der Basis und 
Spitze, so ist die Umbildung dieses Kegels ganz die gleiche wie im 
vorigen Falle. Nur sind im vorigen Falle die einzelnen rauhen Felder 
zum Teile weniger deutlich voneinander geschieden und darum nicht im 
einzelnen dargestellt und abgebildet worden. 

^-Versuche. 

Kegel, dessen Basis einer natürlichen Okerfläche angehört. 
Es ist schon in der I. Untersuchuugsreihe hervorgehoben worden, 
dass Kegel, hohe oder niedrige, deren Basis oder Spitze einer natür- 
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liehen Oktaederfläche des Stammkrrstalles angehört, bei der Regene- 
ration aus der Spitze \neder eine Oktaederfläche hervorgehen lassen. 
Von hohen Kegeln ist dort indessen noch keine Abbildung geliefert 
worden, \ras hiermit nachgetragen wird. 

Die Basis des Alaunkegels hat 11 mm Durchmesser, seine Länge 
beträgt '20 mm; die Spitze ist erhalten (Fig. 321). Bei der Regene- 
ration wandelt sich die Basis in ein sechsseitiges Polygon um (Fig. 323), 
die Spitze dagegen in ein der Basis paralleles, einstweilen noch sehr 
kleines gleichschenkeliges Dreieck von etwa 1,5 mm Seite, von dessen 
Ecken je eine feine Fläche eine Strecke weit basalwärts zieht, bald 
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Fig. 32Ä. 






Fig. 324. Fic. S3S. FI«. 198. 

Ke<:«fl. ii«^9»ifa Basi* <tixx<T natärlichen Okiae«i«ri!Acbe angehört. Fig. 322 sweimAl rergrösserte 
SFi:jettAn9icht dos am*;trbildeten Kes^I«. Fi»;. 323 Bas»lan»cht. F:g. 324 bi* 33b Llngeannchten. 

aber auf Wucherflächen stösst (Fig. 322), die sich bis in die Nähe 
der Basis hinziehen. Socher T\'ucheräächen sind hiernach drei vor- 
handen, die, wie jene feinen Flächen, in regelmässigem Abstände von- 
?nn;inder auf den Umfang verteilt sind. In der Xähe der Basis 
•^ndiffon diese Wucherdächen, indem sie je in eine kleine, glatte Fläche, 
oine Oktaedertfäche, übergehen. Zwischen den von der Spitze zur 
Basis sich erstreckenden Zügen dieses Dreihstrahles , von welchen 
*eder einzelne Zus: aus drei verschiedenen Stücken besteht HPig. 325), 
lioiroii von der Spitze bis zur Basis sich ununterbrochen ausdehnende 
däUiOnde Fläobou oiiisresohaltet, grosse Oktaederflächen (Fig. 324). 
Da, wo bas;\l\v;ins die irrv^sseu ;ui die kleinen Oktaederflächen stossen, 
siud :\n uiehrt^rvn Stollon feine Dodekae\lert!ächen sichtbar. 

So oi5r\Mitümlioh das sranre Gebilde auf ilioser Stufe aassieht, so 
I:e$:t dooh nichts :\udon^s vor. als ein i^ktaedor von ungewöhnlicher 
Form, Mau erkorjit dies schon :ius der Beurteilung der Fig. 325, 
>Yeloho, sowie die Spitze der IVmiuide sich ein wenig anfiricktet, anch 
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das kleine Spitzenfeld als zu einer Oktaederpyramide gehörig vatiTnehmen 
lässt (Fig. 326). Die Basis hingegen, zwei an die Basis grenzende kleine 
Oktaederflächen, und die dritte grosse Oktaederfläche sind zusammen 
die vier Flächen der zweiten Pyramide. Es liegt also ein eigentümlich 
gestaltetes Dehnungsoktaeder vor, bei welchem die drei AVucberflächen 
Hexaederflächen entsprechen. 



2. Versuch. 

Von gleicher Orientierung {Fig. 327), 

Die Basis des Kegels hat 15 mm, seine Höhe 37 mm. Die einer 
natürlichen Oktaederfläche ungehörige Basis wandelt sich bei der Re- 
generation in ein Sechseck, die Spitze in die der Basis gegenüber- 
liegende Parallelfläche um. Die umgewandelte Spitze ist in Fig. 329 
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als kleines gleichseitiges Dreieck von völlig glatter Beschaffenheit sicht- 
bar. Von der Spitzenfläche, die nichts anderes ist als eine kleine 
Oktaederfläche, fallen in steiler Richtung drei sich abwärts Terbreitemde 
Oktaederffächen zur Basis ab. Von einer solchen Fläche aus auf- 
genommen, giebt der in Umbildung begriflfene Kegel die Form der 
Fig. 328. Zu beiden Seiten der drei langen und breiten Oktaeder- 
flächen des Kegelmantels finden sich in dem zwischen dem Spitzen- 
und Basalteile desselben gelegenen IVIittelstücke in abwechselnder 
Stellung drei unfertige zerklüftete Hexaederfelder vor, welche zugleich 
deutliche Segmentierung besitzen. 

Von einem dritten Falle gleicher Orientierung giebt Fig. 330 
eine Ansicht des schon weit umgebildeten Kegels, welche von einem 
Hesaederfelde des Kegelmantels aus aufgenommen worden ist. Denkt 
man sich die Kegelspitze ein wenig aufgerichtet, so erscheint das kleine 
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dreieckige Feld der Spitze, und man hat alsdann die vier Oktaeder- 
flächen vor Augen, welche eine der beiden Pyramiden des gewordenen 
Oktaeders zusammensetzen. 

4. Versuch. 

Von gleicher Orientierung. 

Die Spitze des aus Chromalaun bestehenden Kegels gehört einer 
natürlichen Oktaederfläche an, die Basis ist dieser Fläche oder der 
zugehörigen Parallelfläche parallel. Der Chromalaunkegel wurde in 
konzentrierte Lösung von Kaliumalaun gelegt, um das Flächenwachs- 
tum an der Spitze deutlicher beobachten zu können. Während der 
Regeneration lässt sich Tage hindurch auf das deutlichste sehen, dass 
ein Spitzenwachstum in der Richtung der Längsachse nur in höchst 
minimalem Grade stattfindet; um so bedeutender dagegen ist das 





Fig. 331. Fig. 382. Fig. 333. 

Kegel aus Chromalauu, in Kaliumalaun regeneriert. Fig. 332 Tcrgrösserte Spitsenansicht; der cen- 
trale Punkt entspricht der ursprünglichen Kegelnpitze. Fig. 333 vergrösserte Baialansicht. 

circumapicale Wachstum. Die Spitze wird sehr bald in einen glänzen- 
den Punkt und eine kleine glänzende dreieckige Fläche umgewandelt, 
zu der erst später drei kleinste Kanten sich hinzugesellen, die dann 
auch anwachsen. Dann ist auch die Spitzenfläche sechsseitig geworden. 
In der Mitte der Spitzenfläche, die eine echte Oktaederfläche darstellt, 
erkennt man fortwährend einen dunklen Punkt; es ist die Spitze des 
Chromalaunkegels. Dass ein starkes circumapicales Wachstum statt 
hat, die Spitze sich also verbreitert zu einer Fläche und nur äusserst 
langsam als Fläche sich erhöht, kann nicht Wunder nehmen. Es sind 
bei der künstlichen Herstellung der Spitze die Lamellen um die Spitze 
sämtlich in schräger Richtung zerschnitten worden. Sie eignen sich 
erfahrungsgemäss ausgezeichnet zu starkem Flächen Wachstum, während 
die Apposition auf Flächen (das Ende der Spitze ist eine minimale 
Lamelleuflächo ) nur weit langsamer vor sich geht (Fig. 332). 

f-Versuche. 

Doppelkegel, dessen eine Spitze zu einer natürlichen Oktaeder- 
fläche des Stammkrystalles orientiert ist (Fig. 334). 

Bei der Regeneration bildet sich die tangierende Spitze, und 
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ebenso die entgegengesetzte, dem unteren Kegel angehörige Spitze, iii 
Oktaederflächen um, von deren Seitenrändem je sechs Flächen gegen 
die Kegelbasis und über sie hinaus sicli ausdehnen (Figg. 335 und 336). 
Drei dieser Flächen sind Oktaederflächen, fast fertig ausgebildet Die 
drei Zwischenfelder dagegen sind Hexaederflächen , noch stark im 



^ 





Wachstum begriffen. Die Hexaederfelder des oberen Kegels grenzen 
unten an OktaederHlicben des unteren Kegels; die Oktaederflächen des 
oberen Kegels aber an Hexaederfelder des unteren Kegels. Jeder 
Kegel besitzt eine grosse Dodekaederfläche, und sie liegen an ent- 
gegengesetzten Stellen beider KegeL Die Ansicht des unteren Kegels, 
von der ursprünglichen Spitze desselben genommen, giebt folglich ein 
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dem oberen Kegel ganz entsprecheDdes Bild (Fig. 336). In Pyramiden- 
stollving gebracht zeigt der umgebildete Kegel, dessen Spitzen keines- 
wegs mehr den Pyramidenspitzen des Oktaeders entsprechen, sondern 
zu Oktaederdächen geworden sind, die Verhältnisse der Figg. 338 and 
339. Eine reine Seitenansicht liegt in Fig. 337 vor. 

2. Versuch. 

Ein ebenso orientierter Doppelkegel, mit der Modifikation, dass 
seine beiden Spitzen natürlichen Oktaederflächen eines grossen Stamm- 



krystalles angehören, liegt nach geschehener Umbildung, in Spitzen- 
ansicht, in Fig. 341 vor. £r hat ein schönes Aussehen durch die 
vielen Treppenfolgen, die sowohl am oberen als auch am unteren 
Kegel vorhanden sind und insbesondere den Hexaederfeldem, teilweise 
auch den Oktaederflächen angehören. 

f-Versuche. 

Kegel, dessen Basis auf eine Oktaederkante orientiert ist (Fig. 342). 
Länge des Kegels 2ü mm, Basis 11 mm. 

Die Basis wurde, wie die Fig. 342 es andeutet, auf eine Oktaeder- 
Itante und auf die sie bedingenden beiden Flächen aufgezeichnet und 
der Kegel, mit senkrecht auf die Kante gerichteter Achse, in die Tiefe 
<les Stammkrystalles hinein- und aus ihm herausgearbeitet Die Spitze 
i.les Kegels, die bei der Bearbeitung abbrach und nunmehr parallel 
der Basis zu einer kleinen Fläche geschliffen wurde, gehört also der 
Tiefe des Stammkrystalles an. Sorgfältig geschliffen und an der Basis 
durch Abtragung der Kante und der beiden natürlichen Flächen zu 
einer Kreisfläche umgearbeitet, kam der Kegel darauf in die Regene- 
rationaflüssigkeit. Die Kegelepitze entwickelt ein rektangulär halbiertes 
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Oktaeder, dessen Ausbildung nach der Basis bin fortschreitet (Fig. 344). 
Die Ba^is liefert ein Bild, das in Fig. 343 wiedergegeben ist. Man er- 
kennt eine breite Dodekaederfläche, die endwärts an Hexaederflächen 
grenzt. Zu beiden Seiten der Dodekaederflächen haben sich grosse 
Oktaeder flächen ausgebildet. Bei weiterer Ausbildung wird aus der 
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lUIII. Fig. US and 



Dodekaederfläche eine Kante hervorgehen. Man erkennt, daaa die iir- 
sprüngliche Basis und die sie in zwei gleiche Hälften teilende Oktaeder- 
kante sich wiederhergestellt hat. Die Mantelfläche des Kegels dagegen 
hat sich zu vier grossen Oktaederflächen umgebildet, zwischen welchen 
lange und breite Hezaederflächen von rauher Beschafifenheit, eine 
langgestreckte achmale Dodekaederfläche und eine scharfe Längskante 
ihre Lage haben. 



2. Versuch, 

Der Kegel ist genau so orientiert wie der im vorhergehenden 
Versuche beschriebene, aber seine, der Tiefe des Stammkrystalles ent- 
sprechende Spitze ist vollkommen erhalten. Die Basis wird aus ihrer 
dachförmigen Gestalt, welche aus zwei natürlichen Flächen und einer 
sie verbindenden Kante zusammengesetzt ist, mit dem Messer zu einer 
ebenen Fläche von Kreisform umgestaltet, welche senkrecht zur Längs- 
achse des Kegels gelegen ist, ganz wie im vorigen Falle. Der Kegel 
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unterscheidet sich somit von dem vorigen wesentlich nur durch den 
Besitz der Spitze. Die Grössen Verhältnisse sind ähnlich: Durchmesser 
der Basis 15 mm, Länge 23 mm. 

Bei der Regeneration bildet sich die Basis ganz nach der Weise 
um, die im vorigen FaUe beschrieben vurde. Es entsteht eine an- 
fanglich breite Dodekaederfläche, an deren Enden je eine Hexaeder- 
fläche: die ersten Anlagen der ininftigen E^ante, die man nach fniheren 
Versuchen über Kantenregeneration ein Kecht hat, als der Richtung 
nach mit der ursprünglichen naturlichen Kante zusammenfallend an- 
zusprechen. Hieraus folgt, dass an der Basis die verlorene Mittelkante 
wieder gebildet wird (Fig. 347». Und die Spitze? Sie ist zu einem kleinen 
Gegenbilde der Basis geworden, wie im vorigen FaUe. Wie Fig. 348 
zeigt, so fassen zwei kleine Oktaederflächen eine Kante zwischen sich, 
welche der Dodekaederfläche der Basis parallel verläuft und an ihren 
Enden je auf eine Hexaederfläche trifft, deren eine der anderen an 
Grösse gleichkommt. Die Umbildung des Kegelmantels ist aus Fig. 349 
zu ersehen, welche eine der beiden Oktaederpyramiden in Spitzen- 
ansicht wiedergiebt- Die Spitze dieser Oktaederpyramide ist aber 
keineswegs in der Gegend der Spitze des Kegels gelegen, sondern 
befindet sich, wie im vorigen Falle, im Grebiete des Kegelmantels, wo 
sie eine paarig entwickelte, grosse, langgestreckte Hejtaederfläche dar- 
stellt ( Fig. 349, /* ). Der Querschnitt des Mittelstückes ist achtseitig, 
so lange Hexaederflächen und Dodekaederflächen an der Mantelfläche 
des Kegels vorliegen (Fig. 350>. 

»; -Versuch. 

Spindel, mit ihrem Äquator parallel einer natürlichen Kante des 
Stammkrrstalles orientiert «Fip. 351\ 




nk 





Fif töl- Fig. iM. F-^. 355. 

S|:nl«I. 1rr«=. Aiiitrr *iae nÄti.rIicb* • 'ktAederkActe in pAnIIeI«r Richtung t&B«ri<n-t. Fie. J52 
"LÄns^Azi^ichi irr Ua.ViI-i;ir:är ; 1=:. F:g. AäS d** Band ier HrxA«drr- oad Dod^kAederflÄchen 
iZL *:n< Etrrne »ai^^rtr*::«: 1. i. 3. 4 Hex J<^ierdich«Il ; 5. fi. 7. > Do<ieka«dertl^hcn>. 

Längsachse der Spindel li* mm, Dickenachse 8 mm. Bei der 
Koffouenitiou entwickelt sich in der ä.iuatorialen Zone ein breiter 
Kn\nz von je vier abwechselnd aufeinanderfolgenden Dodekaederflächen 
und Hexaederdächen. Diesem Kranze ist jederseits eine Oktaeder- 
pvnimide aulgesetzt. Da in späterer Zeit aus den Dodekaederflächen 
Kanten harvorgehen werden, so hat sich die ursprüngliche Kante wieder- 
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hergestellt, aber auch die zu ihr gehörige Parallelkante und die beide 
mitemander verknüpfenden Verbindungskanten. Liegen die letzteren 
drei Kanten auch an anderen Orten als die entsprechenden drei Kanten 
des Stammkrystalles, so sind sie diesen doch parallel. 



«^-Versuche. 

Orientierung einer Kegelspitze auf eine natürliche Oktaederkante 
(Fig. 354). 

Basis des Kegels 24 mm, Höhe 17 mm. Auf einer natürlichen 
Oktaederkante ward die Spitze des zukünftigen Kegels kreisförmig 
markiert und von hier aus der Kegelmantel und die Kegelbasis aus 
dem Stammkrystalle herausgearbeitet, so zwar, dass die Achse dee 
Kegels auf jener Kante senkrecht steht. Nach gehöriger Zuschleifung 
gelangte der Alaunkegel in die Regenerationsflüssigkeit. Es bildet sich 
in ihr eine schöne Oktaederpyramide aus, welche an den Konten teils 








Fiif. 354. Fig. 855. Pig. 866. 

Kegel, dessen Spitze senkrecht gegen eine natürliche Oktaederkante (nk) orientiert ist. Fig. 855 
Spitzenansicht dei zu einer Oktaederpyramide umgebildeten Kegels, a Spitze ; b in gestrichelten 
Linien eingezeichnete Grenze der an der Kegelbasis neu sich bildenden Gegenpyramide (Fig. 856). 

durchgehende, teils stückweise aufgetragene schmale Dodekaederflächen 
trägt Die obere Ecke ist von einer sehr kleinen Hexaederfläche ein- 
genommen. An den basalen Ecken liegen ansehnliche, unfertige 
Hexaederflächen. Von der Basis aus ist eine imtere Pyramide in der 
Entstehung begriiffen, deren innere Grenze auf Fig. 355 gestrichelt 
wiedergegeben ist, so dass daraus ihr Verhältnis zur Basis ersehen 
werden kann. Dieser gestrichelte Rand schliesst eine mächtige Hexa- 
ederfläche ein, die zur Zeit ein kräftiges Wucherfeld darstellt (Fig. 356). 
An den Kanten der also noch niedrigen zweiten oder neugebildeten 
Pyramide sind kleine, ziemlich breite Dodekaederflächen ausgebildet. 

So hat sich also aus dem Kegel ein Oktaeder herausgebildet. 
Die berührende Spitze des ursprünglichen Kegels aber hat keine Kante 
wiedererzeugt, sondern eine Ecke gebildet, die allerdings zunächst 
noch von einer kleinen rechteckigen Hexaederfläche vertreten wird. 

Ganz ebenso verhält es sich mit zwei anderen Kegeln der gleichen- 
Orientierung und etwas kleineren Grössenverhältnissen. 

In zwei anderen Fällen von Kegeln mit gleicher Orientierung 
der Spitze zu einer natürlichen Oktaederkante hat die Spitze eine kleine 
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Kante, die Basis aber eine ansehnliche Kante, zunächst eine die Mitte 
der Basis durchziehende breite Dodekaeder fläche gebildet, die zu 
einer Kante in der Folge sich gestalten wird; Spitzen- und Basalkante 
sind in beiden Fällen einander parallel. 

£-Versuche. 

Orientierung der Basis des Kegels zu einer natürlichen Oktaeder- 
fläche, seiner Spitze zu einer gegenüberliegenden Ecke des Stamm- 
krystalles. 

Basis des Kegels 18 mm, Höhe 23 mm. Infolge der angegebenen 
Orientierung ist der Kegel kein gerader, sondern ein etwas schräg an- 
steigender, so dass eine Randlinie des Mantels nahezu senkrecht an- 
steigt (Fig. 357). 



'---.riJt 






Fig. 357. Fig. 358. Fig. 359. 

Schriger Kegel mit natürlicher Basis, seine Spitse zu einer natürlichen Oktaoderkante wendend. 
Fig. 358 vergrösserte Ansicht der umgebildeten Spitze; Fig. 359 der lungebildeten Basis. 

Bei der Regeneration entsteht aus dem Kegel die aus dem früheren 
bekannte zierliche Form des Oktaeders, die der Orientierung der Kegel- 
basis oder -Spitze auf eine Oktaederfläche angehört. Der Kegel ent- 
zog sich der Verlegenheit, in die er durch gleichzeitige Orientierung 
auf eine Fläche imd auf eine Kante versetzt worden war, wie er- 
wartet worden, durch Neubildung einer Fläche an der Spitze (Fig. 358). 

Ein zweiter Versuch ganz derselben Art führte zu dem gleichen 
Ergebnis. In beiden Fällen steht die neugebildete Spitzenfläche, die 
der Basis parallel ist, nicht senkrecht über ihr, sondern hat der Basis 
gegenüber eine deutlich exzentrische Lage. 



9. Pyramide. 

Auch von der Umbildung drei- und vierseitiger Pyramiden bin 
ich in der Lage, eine Keihe ergänzender neuer Beobachtungen mit- 
teilen zu können. Sie beziehen sich auf die Unterschiede der Um- 
bildung, welche durch verschiedene Höhe der Pyramiden veranlasst 
werden, auf Unterschiede der Umbildung gerader und schräger Pyra- 
miden, sowie auf Unterschiede, welche auf veränderter Orientierung 
beruhen. 
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a-Versuch. 

Niedrige dreiseitige Pyramide mit gleichseitiger Basis, welche 
einer natürlichen Oktaederfläche des Stammkrystalles angehört (Fig. 360). 

Seite der Basis 15 mm, Höhe 7 mm. Bei der Regeneration geht 
aus der Pyramidenspitze eine allmählich an Umfang ausserordentlich 
zunehmende Fläche hervor, welche der Basis parallel ist, ihr mehr 
und mehr an Grösse gleich wird, während ihre Seiten den Ecken der 
Basis, ihre Ecken den Seiten der Basis der Lage nach entsprechen. 







Fig. 360. Fig. 361. Fig. 869. Fig. 368. 

Niedrige dreiseitige Pyramide mit natürlicher Basis. Fig. 361 und 862 Ansichten .Ton der um- 
gebildeten Spitze (a) und Basis (&) aus. Fig. 363 Pyramidenstellung. 

Die Höhe hat während einer Reihe von sieben Tagen nur um einen mini- 
malen Betrag zugenommen. So ist aus der dreiseitigen Pyramide nach 
beendigter Umbildung eine Platte geworden von der Form der Fig. 361, 
in welcher die Fläche a die umgebildete Spitze darstellt, die nunmehr 
zu einer grossen Oktaederfläche geworden ist. 

Von der Basis betrachtet imd in eine der vorigen Figur ent- 
sprechende Lage gebracht, hat das Gebilde die Form der Fig. 362. 
Dies Gebilde ist aber ein schönes Oktaeder, wie Fig. 363 zeigt, welche 
die eine der beiden Pyramiden des Oktaeders in Spitzenansicht wieder- 
giebt Die der umgebildeten früheren Spitze entsprechende Fläche hat 
bei a ihre Lage. 

/^-Versuch. 

Künstliches Tetraeder aus Alaun, dessen eine Fläche (die hier, 
da auf ihr während der Regeneration das Tetraeder ruht, Basis ge- 
nannt wird) einer Spaltfläche des Alaunblockes angehört. 

Seite des Tetraeders 20 nmi. Bei der Regeneration wird die Spalt- 
fläche, Basis, sehr bald als natürliche Fläche angenommen und ist nun- 
mehr zu einer glänzenden Oktaederfläche geworden. Die Spitze des Tetra- 
eders gestaltet sich zu einer kleinen dreiseitigen Fläche um, welche 
der Basis parallel ist. Von der umgebildeten Spitze gehen in gleichen 
Abständen drei Kanten aus, welche zu den drei übrigen Ecken des 
Tetraeders führen. Diese aber sind die gleiche Umbildung eingegangen 
wie die Spitze imd stellen dreiseitige Flächen dar. Die genannten 
drei Kanten zeigen sich teils durchgehends , oder nur streckenweise in 
der Form feiner Dodekaederflächen. Die drei Seitenflächen der Pyra- 
mide sind verschieden rasch zu glatten Oktaederflächen geworden; die 
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eine bald nach geschehener Abglättung der Basis; die andere einige 
Tage später; die dritte ist noch am sechsten Tage nicht ganz glatt, 
sondern in der Nähe der ursprünglichen Spitze der Pyramide etwas 
zerklüftet und aus einer Anzahl kleiner Flächen zusammengesetzt. So 
diente diese Fläche als Marke zur Bestimmung der übrigen Flächen. 






Fig. 364. Fig. 865. Fig. 866. 

Tetraeder, mit einer Spalttlftcha aU Basis. Fig. 865 Spitzenansicht der Umbildung. Fig. S66 Pyra- 

midenstellung. o umgebildete Spitze, b umgebildete Baiis. 

Im Übrigen kann man das in der Umbildung zum Oktaeder begriffene 
Gebilde auf jede Fläche legen und hat das gleiche Bild vor sich. 

Fig. 365 zeigt das zu einem Tetra-Oktaeder (I. Untersuchungsreihe 
S. 55) gewordene Gebilde bei der Betrachtung von der ursprünglichen 
Spitze aus. In Pyramidenstellung gebracht und von der Spitze einer 
Oktaederpyramide aus betrachtet, giebt das Tetra-Oktaeder die Form 
der Fig. 366. 



/-Versuche. 

Hohe dreiseitige Pyramide mit gleichseitiger Basis, welche einer 
natürlichen Oktaederpyramide angehört (Fig. 367). 

Seite der Basis 28 mm, Höhe 43 mm. Fig. 368 zeigt die Basis 
der künstlichen Pyramide vor der Umbildimg, Fig. 369 nach ge- 
schehener Umbildung. Hier ist sie zu einer sechsseitigen Fläche um- 
gewandelt, die auf der Fig. 369 nur deshalb noch eine siebente 'und 
achte Seite hat, weil zwei Seiten noch unfertig sind. Auch im übrigen 
ist die Pyramide keineswegs schon am Ende der Umbildung angelangt, 
sie befindet sich vielmehr noch in den Anfangen derselben, aber die 
Bahn und das Ziel der Verändenmgen ist bereits deutlich erkennbar. 

Von der Spitze aus betrachtet hat die Pyramide die Form der 
Fig. 370. Die Spitze also ist in eine kleine, der Basis parallele, drei- 
seitige Fläche umgewandelt, eine Oktaederfläche. Von den Seiten 
dieser dreiseitigen Fläche ziehen sich, je längs einer Seitenkante der 
Pyramide entlang, den Seitenflächen der Pyramide angehörige glänzende 
Flächen basalwärts imd erreichen zum Teil die Basis, teils deren Nähe. 
Die übrigen grösseren Teile der drei Seitenflächen der Pyramide sind 
zu mächtigen AVucherflächen umgestaltet und bestehen aus langen 
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Laiaellenetücketi, die sieb dacliziegclartig einander deckeu, je von dem 
bezUgliclien gktten Flächenteile ausgehen and in dieser Anordnung bis 
zur seitlichen Nachbarkante sich erstrecken, wo eine neue Glatt- 
fläohe beginnt. Man erkennt diese Verhältnisse deutlich aus den 
Figg. 370 und 371. Von der Basis aus erstrecken sich drei kleine 
Oktaederflachen schräg aufwärts und erreichen mit ihren augenblick- 






lichen Spitzen die drei Spitzcnkimt«n der Pyramide. Neben zweien 
Ton diesen Oktaederflächen sind breite Dodekaederflächen in geringer 
Längserstreckung ausgebildet. An einer Ecke der Basis kann man 
auch die Anlage einer kleinen Hexaederfläche bemerken. 

Dass die ursprüngliche Pj-ramide jetzt zu einem Oktaeder geworden 
ist uud uoch weiterhin auf der Ausbildung zu einem solrlien fort- 
schreitet, bemerkt man nicht ohne wi-iteres, da die Form einer einzigen 
I^amide den über\\iegenden Eindruck macht. Mau braucht aber nur 
die Pyramide umzulegen und eine ihrer Seitenkanten in wagrechte. 
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aufwärts gewendete Stellung zu bringen, um den wirklichen Sach- 
verhalt einzusehen. Dann entspricht die Figur anderen, schon bekannt 
gewordenen (siehe Fig. 326) und hat man bei der Ansicht von oben 
zwei grosse seitliche Oktaederflächen vor sich (die noch zum grossen 
Teile rauhe Wucherflächen sind), femer eine kleine, in der Nähe der 
Basis gelegene, und eine kleinste, der umgebildeten Spitze selbst an- 
gehörige Oktaederfläche vor sich. Diese vier Flächen sind die Okta- 
ederflächen der einen Pyramide des Oktaeders. Die zweite Oktaeder- 
pyramide hat zu Flächen die Basis, eine grosse Oktaederfläche und 
zwei seitliche kleine Oktaederflächen, die der Basis nahe liegen. 

2. Versuch. 

Die Orientierung ist die gleiche wie im vorigen Falle, d. h. die 
Basis der Pyramide gehört einer natürlichen Oktaederfläche des Stamm- 
krystalles an imd bildet einen Teil derselben. 

Die Basis der Pyramide ist ein gleichseitiges Dreieck von 24 mm 
Seite; Höhe 35 mm. 

Fig. 373 zeigt die Basis der künstlichen Alaunpyramide vor, 
Fig. 374 nach der Regeneration. Die Basis bildet in letzterer Zeit 
ein Dreieck, an welchem zwei Seiten je eine besondere Nebenseite ent-' 
wickelt haben. Diese Nebenseiten gehören Dodekaederflächen an, 
welche sich an den Seiten der Pyramide eine kleine Strecke weit auf- 
wärts ziehen. Von den drei Hauptseiten der Basis ziehen sich eben- 
falls nur eine kurze Strecke weit drei Flächen aufwärts, Oktaeder- 
flächen, welche an grosse, bis zur Spitze der Pyramide reichende, aus- 
gebildete, zackenreiche Wucherfelder angrenzen. Die drei seitlichen 
Kanten der Pyramide dagegen sind von 5 mm breiten, seitlich unregel- 
mässig gestalteten Glanzflächen, Oktaederflächen, eingenommen, die 
seitlich je an die Wucherfelder anstossen und von den Ecken der 
Basis bis zu den Seiten der Spitze der Pyramide sich erstrecken. Die 
ursprüngliche Spitze der Pyramide nämlich hat sich zu einen kleinen 
Fläche, Oktaederfläche, umgebildet, welche der Basis parallel ist, ihre 
Seiten aber den Ecken der Basis, ihre Ecken den Seiten der Basis 
zuwendet. Hiervon geben die Figg. 376 und 377 eine Vorstellung. 

Zählt man die glänzenden Hauptflächen zusammen, so sind deren 
im ganzen acht vorhanden; drei, welche die Stellen der drei ursprüng- 
lichen seitlichen Pyramidenkanten einnehmen; drei, welche ebenfalls 
seitlich, in der Nähe der Basis gelegen sind; die Basis selbst; und 
endlich eine minimale, die zur Fläche umgewandelte Pyramidenspitze. 

Leichter noch als an der Pyramide des vorhergehenden Versuches 
wird die Oktaederform der Umbildung erkannt. Es ist bloss erforder- 
lich, die auf einer grossen Seitenfläche ruhende, niedergelegte Pyramide 
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an ilirer Basis etwas zu beben, so dass eine Spitze der Basis (die 
obere) zur Ecke einer Oktaederpyramide wird, wie es in Fig. 378 ge- 
Bcbeheii ist. 

Vergleicht man diesen Versuch mit dem vorigen, so ist der wesent- 
liche Unterschied allein darin enthalten, dass in ersterem die Seiten- 
flächen der künstlichen Pyramide, im letzteren die Seitenkanten 
der Pyramide zu Oktaederfläcben sich umgewandelt haben. Es wurde 





oben die Angabe gemacht, die Orientierung beider künstlicher Pyra- 
miden zum Stammkrystalle sei die gleiche; sie ist es auch, insofern 
die Basen beider künstlicher Pyramiden einer natürlichen Oktaeder- 
fläche der Stammkrystalle angehören und Teile dieser Flächen sind. 
Trotz dieser Übereinstimmung der Orientierung ihrer Basen auf eine 
Oktaederfläche ist aber doch noch ein grosser Spielraum für weitere 
Orientierung vorhanden und die beiden Versuche stellen die E^xtreme 
dieser verschiedenen Orientierung dar. Aus allen früheren Erfahrungen 
wird man schliessen müssen, in dem ersten Versuche entspreche je 
eine Seitenfläche der künstlichen Pyramide einer seitlichen Oktaedeiv 

Räuber, Dia RsgensrkKoii d«r KrriUUi, II. 8 
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fläcte; in dem zweiten Versuche aber entspreche je eine Seitenkante 
der künstlichen Pyramide einer seitlichen Oktaederfläche. 

Ich habe in der I. üntersuchungsreihe die Umbildungen niedriger 
und hoher künstlicher Pyramiden (dreiseitiger und vierseitiger), ebenso 
hoher und niedriger Kegel, wenn diese alle so orientiert waren, dass 
ihre Basis oder ihre Spitze einer natürlichen Oktaederfläche der 
Stammkrystalle angehört oder entspricht, auf einer gewissen Stufe 
ihrer Entwickelung Tetra-Oktaeder genannt, um den Anschluss an die 
übereinstimmende Umbildung des ebenso orientierten Tetraeders zu er- 
reichen. Streng genommen verdient nur die betreffende wichtige Um- 
bildungsstufe des Tetraeders diese Bezeichnung. Will man daher an 
der Übertragimg dieser Bezeichnung Anstoss mehmen, so empfiehlt es 
sich vielleicht, für die über und unter Tetraederhöhe gelegenen Pyra- 
miden- und für die Kegelumbildimgen, unter der Bedingimg der er- 
wähnten Orientierung, den Ausdruck Pyramiden-Oktaeder (trotz 
sonstiger Verwendung) zu gebrauchen, da hierdurch die aUgemeine 
Form jener umgebildeten Körper einen Ausdruck erhält. 



^-Versuch. 

Hohe dreiseitige Pyramide mit einer natürlichen Seitenfläche. 

Gleichseitige Basis von 11 mm Seite, Höhe 20 mm. Eine der 
Seitenflächen entspricht einer Oktaederfläche des Stammkrystalles 
(Fig. 379). 






Fig. 379. Fig. 380. Fig. 881. 

Hohe dreiseitige Pvrainide mit einer natürlichen Seitenfläche (n). Fig. 380 rergrouerte Spitxen- 
ansieht der auf die* n-FUche gelegten Pvramide. Fig. 381 Pyramidenatellung. Die a-Flftche der 

Fig. 380 erscheint in Fig. 381 als n'. 

Die Umbildung in der Regenerationsflüssigkeit geschieht ganz in 
der bereits bekannten Weise und braucht man nur die natürliche Seiten- 
fläche der dreiseitigen Pyramide als Basis aufzustellen, um sogleich die 
Übereinstimmung und deren Notwendigkeit zu erkennen. In Fig. 380 
ist die der natürlichen Fläche, jetzigen Basis, entgegengesetzte Spitze 
in eine der Basis parallele Oktaederfläche Terwandelt, von welcher 
drei seitliche Oktaederflächen imd drei Kanten ausgehen, die in Form 
schmaler Flächen vorliegen; es sind Hexaederflächen. Die Form der 
Basis ist zum Teil gestrichelt wiedergegeben. Eine der Seitenflächen 
ist noch stark in Umbildung begriflien imd zeigt auch eine rauhe 
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Dodekaederfläche. Von der Basis aus ziehen sich seitlich drei kleine 
Oktaederflächen eine Strecke weit aufwärts. Sie haben ihre Lage jen- 
seits der gestrichelten Linien der Fig. 380. Fig. 381 zeigt eine der 
beiden Oktaederpyramiden in Spitzenansicht. 

€ -Versuch. 

Künstliches Oktaeder, dessen eine Kante einer natürlichen Oktaeder- 
fläche angehört (Fig. 382). 

Bei der Umbildung in der Regenerationsflüssigkeit entwickelt sich 
in der Gegend der Berührungslinie eine breite glänzende Fläche, die 










Fig. 382. Fig. 883. Fig. 884. Fig. 3H5. 

Ktinttlicbet Oktaeder, desien eine basale Kante eine nattirliche Oktaederiläche (nf) tangiert. 
Fig. 383 zeigt , dass an Stelle der künstlichen basalen Kante eine Oktaederfläche entsteht , welche 
einer Pyramide des werdenden natürlichen Oktaeders angehört. Fig. 384 Spitzenansicht dieser 

Pyramide. Fig. 385 Seitenansicht beider Pyramiden. 

sich zu einer Oktaederfläche der oberen Pyramide des Oktaeders ge- 
staltet. Ihr entgegengesetzt hat die ihr angehörige, fast ebenso breite 
glänzende Parallelfläche als eine Oktaederfläche der unteren Pyramide 
ihre Lage gefunden. Auch die übrigen sechs Oktaederflächen bilden 
sich allmählich auf Grundlage der künstlichen Flächen aus. So ge- 
währt das umgebildete Oktaeder in schräger Seitenansicht das Bild 
der Fig. 383. Eine Spitzenansicht der oberen Pyramide giebt Fig. 384. 
Ein^ reine seitliche Ansicht ist in Fig. 385 wiedergegeben. 

f-Versuch. 

Hohe vierseitige Pyramide, deren Basis einer natürlichen Oktaeder- 
fläche angehört (Fig. 386). 

Quadratische Basis von 15 mm Seite; Höhe 30 mm. Bei der 
Regeneration geht aus der Basis ein Sechseck mit drei langen und 
drei kurzen Seiten hervor, während die Spitze eine dreiseitige Oktaeder- 
fläche liefert (Fig. 387). Von der Spitze erstrecken sich in gleichem 
Abstände drei glatte Flächen bis zu den kleinen Seiten der Basis 
hinab (Fig. 388), während sie von den Seiten der Spitzenfläche aus- 
gehen. Die drei genannten Flächen, Oktaederflächen, stossen in der 
grösseren oberen Hälfte der Pyramide unter sich in Kanten zusammen, 
welche oben zu den Ecken der Spitzenfläche gelangen, xmten aber bis 
an die oberen Ecken kleiner dreiseitiger Flächen reichen, Oktaeder- 
flächen, die von den grossen Seiten der Basis ausgehen (Fig. 387). 

8* 
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Beobachtungen. 



Bei seitlichen Ansichten der Pyramide erkennt man die abwechselnde 
Stellung der grossen und der kleinen Oktaederflächen (Figg. 388 und 
389). Somit sind, die Basis und Spitzenfläche zugerechnet, acht Okta- 
ederflächen vorhanden. Fig. 389 zeigt die obere Pyramide der in ein 
Oktaeder umgewandelten vierseitigen Pyramide. Die Spitze der Okta- 
ederpyramide fällt aber keineswegs zusammen mit der Spitze der vier- 





Fig. 387. 



o-^n 






Fif?. 388. Fig. 389. Fig. 890. 

Hohe Tieraeitiffe Pyramide mit natürlicher Basis. Fig. 387 Spitzeuansicht der Umhildung. 
Fig. 388 und 389 Längsansichten. Fig. 390 Seitenansicht beider Pyramiden, deren eine einen 
mächtigen Auswuchs besitzt, welcher der ursprünglichen Pyramidenspitze entspricht; bei g w&re 

die natürliche Grenze eines gewöhnlichen Oktaeders. ^ 

seitigen künstlichen Pyramide. Vielmehr ist die Spitze der Oktaeder- 
pyramide hier eine lange Kante (a), eine Spitzenkante, um welche sich 
die vier zugehörigen Oktaederflächen scharen. 

Eine reine Seitenansicht, bei welcher beide Oktaederpyramiden 
sichtbar sind, giebt Fig. 390. Von einem gewöhnlichen Oktaeder 
weicht das aus der hohen Pyramide umgebildete hiemach dadurch ab, 
dass die gewöhnliche obere Oktaederpyramide, deren eine Grenze durch 
eine gestrichelte Linie (Fig. 390, (j) angedeutet ist, ein langgestrecktes 
Hom besitzt von dreiseitiger Form. Dieses Hom ist nichts anderes als 
der umgelegte Spitzenteil der ursprünglichen, aber umgebildeten Pyramide. 

i^-Versuch. 

Orientierung eines mit zwei natürlichen Flächen versehenen künst- 
lichen Oktaeders auf eine natürliche Kante (Fig. 391). 
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VI. Ergebnisse. 

Für das normale Wachstum und die Regeneration von Krystallen 
ist Ruhe der Mutterlauge oder des Krystalles, welche als dazu er- 
forderlich betrachtet zu werden pflegt, keine notwendige Bedingung. 
Im Gegenteil vollzieht sich das Wachstum und die Regeneration bei 
Bewegung der Mutterlauge oder des Krystalles nicht allein in 
normalen Formen, sondern kann sogar beschleunigt werden. So 
regenerierten sich in mit Mutterlauge gefüllten Glasgefässen aufgehängte 
Kugeln und Cylinder aus Alaun rasch und regelmässig, wenn sie heftig 
in der Mutterlauge oder Regenerationsflüssigkeit geschüttelt wurden. 
Wie gross die Geschwindigkeit der strömenden Flüssigkeit oder des 
Krystalles sein könne, um normale Apposition überhaupt noch zu- 
zulassen, wurde durch einen Apparat zu messen versucht, welcher 
eben dadurch auch die Grösse der Appositionskraft des Krystalles be- 
stimmen sollte. Selbst eine Geschwindigkeit von 5 m in der Sekunde 
reichte bei Alaunkugeln und Alaunkrystallen nicht aus, um die Appo- 
sition zu verhindern. Der messende Apparat, welcher Wachstums- 
verhinderer (Phyokolyt), oder Rennbahn für Krystalle (Krystallo- 
drom) genannt werden kann, fand zunächst nur für Alaun Verwendung. 
Eine Verbesserung seiner Konstruktion würde gegenüber dem ver- 
wendeten Holz- imd Glasmodelle dadurch gegeben sein, dass die 
rotierende Scheibe, welche die Krystalleinsätze in verschiedenen Ent- 
fernungen von der Achse trägt, aus Glas hergestellt wird, welches für 
die meisten Substanzen sich eignet, oder aus Metallen, die sich zur 
Mutterlauge neutral verhalten. Bei einer künftigen Ausdehnung der 
Versuche auf verschiedene Stoffe wird es sich zeigen, ob sie sich alle 
im Krystallodrom ebenso verhalten wie der Alaun, oder ob ihre Appo- 
sitionskraft grösser oder kleiner ist. 

Geht man dem Grunde nach, welcher die auffällige Widerstands- 
kraft des Alauns gegen Bewegung zu erklären vermöchte, so wird 
man schliesslich auch die Möglichkeit in das Auge zu fassen haben, dass 
die den Krystall unmittelbar benetzende feine Schicht der Mutterlauge, 
welche benetzende oder adhäsive Schicht genannt werden mag, 
an der Bewegung gar nicht teilnimmt, sondern als ruhend betrachtet 
werden muss. Dann könnten jenseits der Adhäsivschicht die un- 
geheuersten Geschwindigkeiten stattfinden, der Ejrystall aber fände 
nichts dcstoweniger Gelegenheit, in aller Stille weiter zu wachsen. 
Denn gleich nach geschehener Apposition der ersten Adhäsivschicht 
folgt eine zweite und so fort; und es wäre dann ein Trugschluss, von 
der Geschwindigkeit der rotierenden Mutterlauge oder des Krystalles 
auf seine Appositionskraft schliessen zu wollen. 
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Bei einer Rotation kugelförmiger, cylindrischer und kegelförmiger 
Körper um ihre Achse werden keine Abschleifimgserscheinungen ein- 
treten können, auch wenn die Schnelligkeit der Rotation noch so sehr 
sich steigert, so lange, als jene Körper die ursprüngliche Form bewahren. 

Ob die Erklärung durch Annahme einer ruhenden Adhäsiv schiebt 
der bewegten Flüssigkeit oder des bewegten Krystalles eine zutreffende 
wird genannt werden können, oder nicht, dafür werden gerade künftige 
Versuche mit anderen Körpern einen Fingerzeig geben. Verhalten 
sich alle Körper im Krystallodrom gleich dem Alaun, so würde dieser 
umstand, da man nicht gleiche Appositionskraft für alle Körper an- 
nehmen kann, für die Richtigkeit der letzten Erklärung sehr in die 
Wagschale fallen. 

Verminderung und Aufhebung des Atmosphärendruckes hat 
auf den Ablauf der Regeneration und des Krystallwachstums (des 
Alauns) keinen Einfluss^). 



^) Es seien Parallelversache an lebenden Frosch embryonen (Rana fosca), 
die sich (mit einer einzigen Ausnahme) sämtlich auf der Stufe der Gastrula mit 
halbmondförmigem Prostoma befanden, hier erwähnt. Sie worden im Anschlüsse 
an früher von mir gemachte Versuche ähnlicher Art, die jedoch mit "/^ Atmo- 
sphären gearbeitet hatten, der Yergleichuug mit den Alannkugeln wegen angestellt. 

a) Eine Portion Froschlaich mit ca. 50 Embryonen der Gastrulastufe wurde 
in einem Gefässe mit genügender Menge Wasser zwei Tage hindurch der 
vollen Wirkung der Luftpumpe ausgesetzt und darauf, nach langsamer Zu- 
fuhr der Luft, sich selbst überlassen. Es ergab sich, dass sämtliche Embryonen 
sich nicht weiter entwickelten, sondern auf der Stufe der Einstellung in die 
Luftpumpe abgestorben waren; 

b) eine Portion Froschlaich, ebenfalls der Gastrulastufe angehörig, ward der- 
selben Wirkung, wie im vorigen Versuche, einen Tag hindurch ausgesetzt. 
Das Ergebnis ist genau das gleiche; 

c) eine Portion Froschlaich, der Gastrulastufe angehörig, ward eine Viertelstunde 
hindurch der vollen Wirkung der Luftpumpe ausgesetzt. Der Versuch führte 
zu dem gleichen Ergebnis; 

d) eine Portion Froschlaich, der Gastrulastufe angehörig, ward fünf Minuten 
hindurch der vollen Wirkung der Luftpumpe ausgesetzt. Das Ergebnis ist 
dasselbe wie zuvor; 

o) eine Portion Froschlaich, der Gastrulastufe angehörig, und einige frei schwim- 
mende Froschlarven wurden einem Augenblicksvei-suche unterworfen, d. h. die 
Luft wurde rasch aus dem Lufträume des Recipienten, innerhalb dessen die 
Froschembryonen sich befanden, völlig ausgepumpt und sogleich wieder massig 
rasch zugelassen. Die jungen Embryonen entwickelten sich auch hier nicht 
weiter, sondern waren auf der Einstellungsstufe abgestorben. Von den frei 
schwimmenden Larven gingen ebenfalls die meisten während des Versuches 
zu Grunde, einige aber kamen durch, schwammen umher und entwickelten 
sich weiter. 

Alle Froschembryonen zeichnen sich bei genauer Besichtigung nach den Ver- 
suchen dadurch äusserlich aus, dass der Ecker'sche Pfropf als ein mehr oder 
weniger langer weisser Fortsatz aus dem Prostoma hinausgetrieben erscheint. 
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Vermehrung des Atmosphärendruckes, so weit sie in den Ver- 
suchen Anwendung fand (41/2 Atmosphären), bleibt gegenüber der 
Ejystallisation (des Alauns) ebenfalls unwirksam. Es wird sich bei 
ferneren Versuchen zeigen, bis zu welchen Druckgrössen hinauf dieser 
Satz Geltung hat. 

Die Schwerkraft ist auf die Vorgänge bei der Begeneration und 
dem Ejystallwachstum ohne Einfluss. 

Krystallwachstum und Begeneration des Alauns findet statt bis 
hart an die Frostgrenze der Lösung. In der Nähe der Frostgrenze 
tritt nicht allein Verzögerung des Wachstums ein, sondern auch Ver- 
kümmerung. Wie weit an der verzögernden Wirkung der Kälte die 
E^lte selbst, und wie weit die verminderte Konzentration der Lösung 
beteiligt ist, lässt sich vom Alaun nicht bestimmen. 

Bei Temperatursenkungen heisser konzentrierter Alaunlösungen er- 
fährt das Wachstum \md die Begeneration des Alauns sehr bedeutende 
Steigerungen der Geschwindigkeit 

Was die Umbildung künstlicher Alaunkörper in ihrer 
Mutterlauge oder in einer isomorphen Begenerationsflüssigkeit betrifft, 
so ergiebt sich, dass Alaunkugeln, mögen sie in beliebiger Orientierung 
aus einem Krystalle oder aus einem homogenenen Alaimblocke ge- 
schnitten worden sein, bei ihrer Begeneration inmier den gleichen Weg 
einschlagen und sich zunächst in einen 26 flächigen Oktaederembryo 
umgestalten. Aus diesem geht schliesslich ein normales Oktaeder hervor. 

Die Umbildimg einer abgeplatteten Kugel aus Alaun, welche 
ziim Stammkrystalle so orientiert ist, dass ein abgeplattetes Polfeld 
eine natürliche Oktaederfläche tangiert, geschieht ganz nach dem Modus 
der reinen Kugel imd entwickelt 26 Flächen wie diese. Der Unter- 
schied besteht wesentlich nur darin, dass auf den beiden platten Pol- 
flächen je eine grössere Oktaederfläche sich ausbildet, als auf der 
übrigen Kugeloberfläche. Alle übrigen besonderen Merkmale dieses 
Oktaederembryo sind von der genannten Veränderung abhängig. 

Anders bei jener abgeplatteten Kugel, deren Äquator mit einem 
Punkte eine Oktaederfläche tangiert. Zwar werden auch hier die 
typischen 26 Kugelflächen ausgebildet, aber die beiden platten Felder 
tragen je zwei Oktaederflächen und auch die äquatoriale Zone liefert 
vier Oktaederflächen. Die Verteilung der Flächen ist also eine andere, 
wie im vorigen Falle. 

Von der Umbildung des Ellipsoides wurden folgende Ausgangs- 
formen untersucht: 

a) mit einem spitzen Pole eine Oktaederfläche tangierend; 

b) mit dem Äquator eine Oktaederfläche tangierend; 
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Centralfläche, welche mit ebenfalls grossen drei hexaedrischen Flächen 
abwechseln, je auf einer konvexen Fläche der Linse. Die Oktaeder- 
flächen sind folgendennassen verteilt: Jede Konvexität liefert eine 
grosse, central gelegene Oktaederfläche, während in der Gegend des 
Linsenäquators zusammen sechs zwerghafte Oktaederflächen sich an- 
legen. Im ganzen aber sind, wie bei dem Kugelembryo, während einer 
gewissen Zeitdauer 26 Flächen zu zählen. 

Nachträglich gelangte eine plankonvexe Linse, deren ebene 
Fläche einer natürlichen Oktaederfläche angehörte, zur regenerativen 
Untersuchung. Durchmesser des Äquators 12 mm, polarer Radius 2 mm. 
Bei der Regeneration gestaltete sich die ebene Kreisfläche zu einer 
dreiseitigen Oktaederfläche um, derenEckenjedochvon langen Dehnungs- 
kanten eingenommen werden. Die Oktaederfläche ist folglich in Wirk- 
lichkeit sechsseitig. Von diesen sechs Seiten gehen sechs kleine seit- 
lich gelegene Oktaederflächen ab. Im ganzen sind jetzt also schon 
sieben Oktaederflächen vorhanden. Die achte aber liegt der ersten 
entgegengesetzt, ist ihr parallel, etwas weniger gross als die erste, aus 
dem centralen Gebiete der Konvexität hervorgegangen. Sie ist noch 
unfertig. In der Gegend ihrer drei späteren Ecken liegen ansehnliche 
Hexaederflächen. Bezüglich der Umbildung der ebenen Kreisfläche 
siehe Cylinder. 

Cylinder, deren Endflächen senkrecht zur Cylinderachse stehen 
und zugleich natürlichen Oktaederflächen angehören oder ihnen ent- 
sprechen, wandeln diese Endflächen zu dreiseitigen Oktaederflächen 
um, die jedoch durch die Anlage von drei grossen Hexaederflächen 
sechsseitig erscheinen. Statt der Hexaederflächen können auch ent- 
sprechende Kanten zur Ausbildung kommen. An dem in der an- 
gegebenen Weise orientierten Cylinder sind bis jetzt also zwei Okta- 
ederflächen zur Anlage gekommen. Die noch fehlenden sechs Okta- 
ederflächen bilden sich sämtlich an der Mantelfläche des Cylinders aus, 
sei dieser niedrig, selbst bis zur Dicke einer Krystalllamelle herab- 
gehend, oder so hoch man will. Und zwar bilden sich drei von ihnen 
vom oberen, die drei übrigen vom unteren Ende des Cylinders aus. 
Bei niedrigen Cylindem sind die am gesetzlichen Orte auftretenden 
Hexaeder- und Dodekaederflächen klein, wenn auch langgestreckt. Bei 
hohen Cylindem dagegen bilden die als Zickzackbänder sich anlegen- 
den riesigen Dodekaederflächen des Cylindermantels eine ebenso schöne 
als auffallende Erscheinung. Es sind durch Leistenscharen ausgezeich- 
nete Wucherfelder, welche auf die seillichen sechs Oktaederflächen 
und auf die an den Enden angelegten sechs Hexaederflächen über- 
greifen und diese zwölf Flächen nach und nach vergrössem, während 
sie selbst an Breitenausdehnimg abnehmen. Der Lage und Richtung 
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nach sind diese Wucherfelder als unreife Dodekaederflächen zu be- 
zeichnen, obwohl sie Teile von oktaedrischen und hexaedrischen Flächen 
in sich einschliessen. 

Die Erklärung der sonderbaren Erscheinung der Zickzackbänder 
ergiebt sich leicht, wenn wir die Verhältnisse des Kugelembryo mit 
dem Cylinderembryo der angegebenen Orientierung vergleichen. Man 
kommt bei dieser Vergleichung ohne weiteres dazu, in dem in Um- 
bildung begriffenen Cylinder einen ausgezogenen, gedehnten Kugel- 
embryo zu erblicken, freilich einen solchen von hexagonaler Hal- 
bierung des Kugelembryo, oder des unreifen, aus der Kugel sich bilden- 
den Oktaeders. Von Dodekaederflächen kommen dabei nur diejenigen 
zur Ausbildung, welche dem Cylindermantel zugehören, im ganzen 
sechs, die das Zickzackband ausmachen. Die sechs oktaedrischen 
Kanten der beiden Endflächen dagegen bringen keine Dodekaeder- 
flächen hervor. Durch die Kenntnis des natürlichen Verfahrens ist 
man in den Stand gesetzt, für jeden noch. so langen Cylinder, dessen 
Endflächen zu entgegengesetzten Oktaederflächen des Stammkrystalles 
(d. i. also zu oktaedrischen Parallelflächen) orientiert sind, die Form 
seiner Umbildung voraus zu bestimmen. 

Von künstlichen Cylindern wurden ausserdem noch folgende Orien- 
tierungen auf das regenerative Verhalten geprüft: 

2. Cylinder, dessen Endflächen mit beiden gegenüberliegen- 
den Oktaederflächen derselben Pyramide zusammenfallen, 
während seine Mantelfläche die zwischenliegende Oktaeder- 
fläche tangiert; 

3. Cylinder, dessen Mantelfläche eine natürliche Oktaeder- 
fläche tangiert, während eine Endfläche mit der benach- 
barten Oktaederfläche der gleichen Pyramide zusammen- 
fällt, die tangierende Mantelfläche des Cylinders aber 
senkrecht auf der die beiden Oktaederflächen scheidenden 
natürlichen Kante steht; 

4. Cylinder mit zwei natürlichen Endflächen, welche einander 
gegenüberliegenden Oktaederflächen der gleichen Pyramide 
angehören, während der Cylindermantel die Spitze der 
Pyramide kreuzt; 

6. Cylinder mit zwei natürlichen Endflächen, parallel der 
Basis einer Oktaederpyramide so geschnitten, dass seine 
Längsmitte von einer Oktaederkante der Richtung nach 
gekreuzt wird; 

6. Cylinder, welche sich von einer natürlichen Oktaederkante 
zur entgegengesetzten natürlichen Oktaederkante erstrecken; 
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7. Crlinder, welche sich von einer natürlichen Oktaederecke 
zur entgegengesetzten Oktaederecke erstrecken; 

8. Crlinder, dessen Mantelfläche eine Oktaederfläche in der 
Richtung gegen eine Ecke tangiert und jene Oktaederfläche 
in zwei gleiche Dreiecke zerl^; 

9. Cylinder, welcher mit seiner Mantelfläche eine Oktaeder- 
fläche parallel einer Elante tangiert; 

10. CVlinder, welcher mit seiner Mantelfläche eine Oktaeder- 
fläche tangiert nnd in seiner Richtung schräg zu einer Okta- 
ederkante zieht; 

11. Crlinder, welcher mit seiner Mantelfläche der Länge nach 
zwei Xachbarflächen tangiert nnd von der zugehörigen 
Kante in zwei Längshälften geteilt wird; 

12. Cylinder, dessen eine Endfläche einer breiten Dodekaeder- 
fläche angehört 

In allen diesen Fällen regenerierten sich Flächen. Elantea. Ecken 
des StammkiTstalles wieder, modifiziert durch die Form des künstlichen 
Körpers und entsprechend den Gesetzen der Symmetrie. Im all- 
gemeinen er&hrt der Cylindermantel eine anfangliche Gliederung in 
acht der Länge nach ziehende Felder, wobei in den verschiedenen 
Fällen sich Besonderheiten bemerklich machen. Eine natürliche 
Dodekaederfläche wirkt bei der Regeneration gleich einer Okta- 
ederkante. 

Bei der KrystalUsation einer Chromalaunlösung wirkte der Rand 
des Gefässbodens formbestimmend auf die Ausbildung der Kiystalle 
ein. insofern letztere sich wie Abgüsse des Bodens verhielten, ohne 
Störung der Struktur zu erleiden. Bei der Regeneration nämlich er- 
folgte genaue symmetrische Ausgestaltung der Abgusskrystalle. Bringt 
man einen Eürystall in Regenerationsflüssigkeit und deckt ihn teilweise 
mit neutralen Flächen, so wird hiemach bei dem kommenden Wachs- 
tum ein Abguss jener Flächen am Krystalle sich ausbilden können. 

Tom Würfel wurden folgende Orientierungen geprüft: 

1. Orientierung einer Würfelfläche auf eine Oktaederfläche; 

2. Orientierung einer Würfeldäche auf eine Oktaederecke; 

3. OrientienmiT einer Würfelfläche auf eine Oktaederkante: 

4. Orientierung einer Würfelecke auf eine Oktaederfläche; 

5. Orientierung einor Würfelkante auf eine Oktaederfläche: 

6. Verschobener Würfel mit zwei oktaedrischen Flächen. 

Von den aus diesea^ Versuchen gewonnenen Ergebnissen bieten 
die von Xr. 3. 4. 5 und 6 ein besonderes Interesse. Hat man i^^r. 3) 
bei der Herstellung eines künstlichen Alaunwürfels der einen seiner 
sechs Flächen das natürliche Dach srelassen, welches die zur 
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dienende Oktaederkante enthält, und sodann auf der entgegengesetzten 
Seite ein gleiches, dem ersteren paralleles Dach künstlich hergestellt, 
so wird dieses künstliche Dach bei der Regeneration ohne weiteres 
angenommen, so dass diese beiden sich nun in Glanz und Form zum 
venv^echseln ähnlich sehen. Vier oktaedrische Flächen sind an dem 
künstlichen Würfel jeti-t schon vorhanden; sie werden randwärts zu 
wirklichen Oktaederflächen umgestaltet. Die vier noch fehlenden 
Oktaederflächen werden aus den nur noch in der Zahl von zwei vor- 
handenen künstlichen Würfelflächen dadurch geliefert, dass jede der 
beiden künstlichen Würfelflächen durch ein anfänglich breites, diagonal 
verlaufendes Dodekaederfeld in zwei oktaedrische Flächen geschieden 
imd umgeformt wird. Hiermit sind alle wesentlichen Vorgänge der 
Umbildung eines solchen Würfels in ein Oktaeder eingeleitet. Hatte 
man zuvor das natürliche Dach entfernt imd zu einer Würfelfläche 
umgestaltet, so wird das natürliche Dach bei der Regeneration wieder 
erzeugt. 

Bei der Orientierung Nr. 4 gelingt es unter Erfüllung einer be- 
stimmten Bedingung vollkommen, durch die nachfolgende Regeneration 
sämtliche Ecken des Würfels allmählich in Oktaederflächen über- 
zuführen, zuerst also die schöne Zwischenform eines Kubo-Oktaeders 
imd endlich ein reguläres Oktaeder zu erzeugen. 

Man kann verschobene Würfel von einer Orientierung herstellen 
(Nr. 6), die es ermöglicht, alle sechs Würfelflächen bei der Regene- 
ration angenommen zu sehen. Doch verrät sich der oktaedrische Bau- 
plan des benutzten Kali- und Chromalauns immer wieder dadurch, dass 
an den äussersten Spitzen des langgestreckten xenomorphen Gebildes 
je eine kleine Zwergfläche von oktaedrischem Gepräge zur Anlage kommt. 

Parallel epipedon. 

1. Orientierung einer Endfläche zu einer natürlichen Oktaeder- 
fläche; 

2. Orientierung einer Langfläche zu einer Oktaederfläche parallel 
einer basalen Pyramidenkante; 

3. Orientienmg einer Langfläche zu einer Oktaederfläche senk- 
recht zur Pyramidenbasis; 

4. Orientierung einer Längskante zu einer Oktaederfläche. 

Am interessantesten ist die Umbildung von Nr. 1. Sie schliesst 
sich nämlich ganz an die eigentümliche Formenreihe an, welche der 
ebenso orientierte Cylinder bei seiner Umbildung wahrnehmen lässt 

Ebenso verhält es sich mit der Umbildung des dreiseitigen 
Prisma von gleichseitigem Querschnitte und von gleicher Orientierung 
wie Nr, 1. 
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Kegel. 

1. Orientierung der Kegelspitze zu einer natürlichen Oktaeder- 
ecke; 

2. Orientierung der Kegelbasis zu einer natürlichen Oktaeder- 
ecke; 

3. Orientierung der Mantelfläche des Kegels zu einer Okta- 
ederfläche; 

4. Kegel, dessen Basis einer natürlichen Oktaederfläche angehört; 

5. Doppelkegel, dessen eine Spitze einer natürlichen Oktaeder- 
fläche angehört; 

6. Doppelkegel, dessen beide Spitzen natürlichen Oktaeder- 
flächen angehören; 

7. Kegel, dessen Basis auf eine Oktaederkante orientiert ist; 

8. Spindel, deren Äquator einer Oktaederkante parallel verläuft; 

9. Orientierung einer Kegelspitze auf eine Oktaederkante; 

10. Kegel, dessen Basis zu einer Oktaederfläche, dessen Spitze 
zu einer Ecke des Stammkrystalles orientiert ist. 

Bei der 1. und 2. Orientierung geht aus der Kegelspitze und aus 
der Kegelbasis je eine Oktaederecke hervor; die Mantelflächen ent- 
wickeln gewaltige Hexaeder- und Dodekaederflächen. In einem Falle 
jedoch erzeugte die Spitze und die Basis des künstlichen Kegels dieser 
Orientierung nicht je eine Oktaederecke, sondern eine Oktaederkante, 
gleichsam als wäre die künstliche Spitze und Basis des Kegels auf 
eine Oktaederkante orientiert gewesen. Senkrechte Orientierung einer 
künstlichen Kegelspitze auf eine Oktaederkante hinwiederum (Nr. 9) 
Hess bei der Regeneration eine Oktaederecke hervorgehen. 

Tangiert die Mantelfläche eines Kegels eine Oktaederfläche, 
so entwickelt sich im Berührungsgebiete eine grosse Oktaederfläche; 
die zugehörige Parallelfläche liegt an einem Punkte der Kegelbasis 
imd ist anfangs minimal, um sodann anzuwachsen. Je nach der Orien- 
tierung der Spitze eines solchen Kegels treten weitere Verschieden- 
heiten in der ümbildimg zu Tage. 

Kegel, deren Basis oder Spitze ein^r natürlichen Oktaederfläche 
angehört oder ihr entspricht, lassen aus der Basis imd aus der Spitze 
je eine Oktaederfläche hervorgehen. An diese beiden Oktaederflächen 
schliessen sich drei basale und drei apikale Oktaederflächen an, die 
aus der Mantelfläche des Kegels hervorgehen, und grosse hexaedrische 
Wucherfelder zwischen sich fassen. Doppelkegel der gleichen Orien- 
tierung verhalten sich wie zwei einfache, die an ihren Basen zusammen- 
hängen, wobei jedoch die seitlichen Oktaeder- und Hexaederflächen 
beider Kegel alternierend gestellt und um 60^ gegen einander ver- 
schoben sind. 
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Orientierung der Basis eines Kegels zu einer Oktaederkante (Nr. 7) 
lässt an der Basis und an der Spitze des Kegels eine Oktaederkante 
hervorgehen, während die Mantelfläche vier oktaedrische Flächen erzeugt. 

Eine künstliche Spindel (Nr. 8), deren Äquator einer Oktaeder- 
kante parallel ist, erzeugt bei der Regeneration mit ihrem Äquator 
lauter basale Kanten einer oktaedrischen Doppelpyramide, oder zu- 
nächst die entsprechenden Dodekaeder- und Hexaederflächen. Die 
Spitzenteile der Spindel dagegen liefern die beiden Oktaederpyramiden 
selbst Ein Kegel, dessen Basis einer Oktaederfläche, dessen Spitze 
einer Oktaederkante entspricht, lässt an der Spitze eine der Basis 
parallele Oktaederfläche hervorgehen, obwohl die Spitze eine stark 
excentrische Lage hat. 

Pyramide. 

1. Niedrige dreiseitige P)Tamide mit gleichseitiger Basis, welche 
einer Oktaederfläche angehört. Basis und Spitze erzeugen 
bei der Eegeneration je eine Oktaederfläche; hierzu gesellen 
sich drei basale und drei apikale Oktaederflächen, die aus 
den drei Seitenflächen der Pyramide hervorgehen. 

2. Hohe dreiseitige Pyramide, deren gleichseitige Basis einer 
Spaltfläche entspricht. Bei der Regeneration funktioniert 
die Spaltfläche gleich einer natürlichen Oktaederfläche. Wie 
im vorigen Falle liefert die Basis und die Spitze der Pyra- 
mide je eine Oktaederfläche; die der Spitze ist längere Zeit 
nur klein; im übrigen ergeben sich gegenüber der niedri- 
gen Pyramide von gleicher Orientierung keine wesentlichen 
unterschiede. Die sechs seitlichen Oktaederflächen können 
aus der Gegend der seitlichen Kanten oder aus der Gegend 
der seitlichen Flächen der künstlichen Pyramide hervor- 
gehen, je nach der seitlichen Orientierung der Pyramide 
zum Stammkrystalle. 

3. Hohe dreiseitige Pyramide mit einer natürlichen Seiten- 
fläche. Um die Art der Umbildung einzusehen, braucht 
man nur die natürliche Seitenfläche als Basis der Pyramide 
zu betrachten; dann schliesst sich dieser Fall ohne weiteres 
an die vorhergehenden an. 

4. Künstliche vierseitige Doppelpyramide, deren eine Kante 
einer natürlichen Oktaederfläche angehört. An Stelle dieser 
Kante legt sich bei der Regeneration eine Oktaederfläche 
an und es entwickelt sich die zugehörige Parallelfläche. 
Jene gehört der oberen, diese der unteren Pyramide des 
werdenden Oktaeders an. Die noch vorhandenen sechs 
freien Flächen werden zu Oktaederflächen umgewandelt. 
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5. Hohe vierseitige Pyramide, deren Basis einer natürlichen 
Oktaederfläche angehört. Die Umbildung vollzieht sich in 
der Form des Tetra -Oktaeders. Die Basis gestaltet sich 
zu einer grossen, die Spitze zu einer anfanglich zwerghatten 
Oktaederfläche um. Die Seitenflächen der Pyramide liefern 
drei basale und drei apikale Oktaederflächen. 

6. Orientierung einer mit zwei natürlichen Flächen versehenen 
vierseitigen Doppelpyramide auf eine natürliche Oktaeder- 
kante des Stammkrystalles. Die an Stelle der natürlichen 
Kante liegende künstliche Spitze der Pyramide wird mit 
den vorhandenen sechs künstlichen Flächen bei der Re- 
generation als Oktaederecke und Oktaederflächen angenommen. 

Wird irgend eine der acht Kanten des Alaunoktaeders ihrer 
ganzen Länge nach bis auf das Äusserste künstlich und ebenflächig 
zugeschärft, sei es von einer oder von beiden sie einschliessenden 
Oktaederflächen aus, und wird der so erhaltene dünne Keil, dessen 
Schneide der ursprünglichen Kante entspricht, der Regeneration über- 
geben, so wandelt sich die Schneide des Keiles wieder in die ursprüng- 
liche Kante zurück; deren normaler Flächcnwinkel wird'also wieder 
hergestellt. 

Wird irgend eine der sechs Ecken des Alaunoktaeders, mögen 
sie eine wirkliche Ecke oder durch eine Hexaederfläche vertreten sein, 
künstlich und ebenflächig, von einer oder von zwei gegenüberliegenden 
imd die Ecke begrenzenden Oktaederflächen aus, auf das Äusserste 
zugeschärft und der so erhaltene Keil der Regeneration übergeben, 
so wird der normale Flächenwinkel der Ecke wieder hergestellt 

Hieraus ergiebt sich, dass es nicht^ gleichgültig ist für den Be- 
trag des Flächenwinkels, ob von einer Kante oder von einer Ecke 
aus der zu untersuchende Keil zugeschärft wurde. Das Ergebnis der 
Regeneration giebt darauf die bestimmte Antwort. Hierdurch wird 
ein Satz modificiert, welcher in der I. üntersuchungsreihe Seite 29 
aufgestellt worden ist. 

Natürliche Flächen werden durch die Regeneration wieder erzeugt, 
mögen sie auch an einem künstlichen Alaunkörper in irgend welche 
Form gebracht, d. h. z. B. zu einer Spitze oder zu einem Punkte ge- 
staltet worden sein (s. Kegel, Pyramide, Kugel). 

Auch Kanten und Ecken Averden unter den soeben namhaft ge- 
machten Bedingungen bei der Regeneration wieder erzeugt; doch kann 
die Kante durch eine Ecke, die Ecke durch eine Kante vertreten werden. 
Ecken und Kanten stehen sich einander also viel näher als beide und 
Flächen von Kr^^stallen. Mag man der Regenerationsflüssigkeit künst- 
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der I. Untersuchungsreilie bereits die Rede gewesen (S. 79). Dass 
Kinder den Eltern ähnlich sich gestalten, allgemeiner gesagt, dass der 
Nachkomme dem Vorfahwn ähnlich sich ausbildet, hat, wie dort be- 
merkt worden ist, die gleiche allgemeine Grundlage, wie die Er- 
scheinung, dass aus einem Alaunei ein Alaunoktaeder hervorgeht. Die 
allgemeine Grundlage ist darin enthalten, dass die beiderlei anorganischen 
und organisierten Gebilde je stofflich imd strukturell miteinander 
zusammenhängen. 

Eine Mutterlauge zwar ist noch kein Ei. .lene ist eine Lösung, 
nicht aber das Ei. Das „physikalische MoleküP' einer Mutterlauge ist 
zwar wahrscheinlich keine höhere, durch Verbindung von Mole- 
külen entstandene Einheit, als das „chemische Molekül" des betreffen- 
den Gases. Aber, wenn in der Mutterlauge der erste Kiystallisations- 
kem auftritt, so sind dessen „Krystallmoleküle" jedenfalls zusammen- 
gesetzter als das physikalische Molekül der Flüssigkeit. Aus einer 
labilen ist eine verwickelte feste Struktur geworden, wie sio in jedem 
Krystalle sich ausprägt. Auch im Ei ist eine oder sind mehrere 
Strukturen befestigter Art vorhanden. Wenn das Beispiel der Krystalle 
zeigt, wie aus einer labilen, flüssigen Struktur ohne Stoffänderung eine 
feste Sti-uktur sich ausbilden kann, so lässt sich dies Beispiel sehr 
wohl verwerten für die Vorstellung der Möglichkeit, wie aus einer 
organischen Lösung nicht bloss organische Krystalle, sondern selbst 
einfachste Organismen hervorgehen kömien. Und wenn ein Ki mit be- 
festigter Struktur auch nicht unmittelbar mit der Mutterlauge ver- 
glichen werden kann, so kann es doch sehr wohl vc^rgliclien werden 
mit dem aus der Mutterlauge hervorgegangenen Krystallisationskeme 
und mit einem künstlich aus dem Krysüille geschnittenen eiförmigen 
Körper, Aveniger seiner äusseren Form wegen, als der Struktur und 
des Stoffes Avegen: der stoffliche und strukturelle Zusammenhang er- 
möglicht die Vergleichung in erster Linie. 

Ein Froschei entwickelt sich dadurch zur Endform des Frosches, 
dass es in viele einzelne Teile (Zellen) sich zerlegt, nach Kichtungen, 
die den drei Kichtungen des Raumes entsprochen; dass diese Zellen 
wachsen und durch damit in Verbindung stehende Substanzvorschie- 
bungen die Endform schliesslich lierbeifuhren. Ein Krystiillkoim aber, 
oder, um bei dem konkreten Falle zu bleiben, ein Alaunei, entwit^kelt 
sich dadurch zum fertigen Krystalle und Oktaeder, dass, im Zusaninitm- 
hange mit der Struktur des Alaunos und der Alaunmutterlauge, eine durch 
sie bestimmte Apposition desselben Materials erfolgt. Kin stofflicher 
und struktureller Zusammenhang besteht also zwischen Mutter und 
Kind, wie zwischen dem Alaunei und dem fertigen Uktainler, indem 
auch jenes, das Alaunei, einem Alaunkrystalle entstammt. Auf die in 
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umbildoD, welche der 31. Symmetrieklasse (hexakistetraedrische EJasse) 
angehört. 

Künstliche Kugeln aus Zinnjodid, Pyrit, Kobaltin, Smaltin werden 
wie die Alaune bei der Regeneration unter den geeigneten Be- 
dingungen zu Formen heranwachsen, welche der 30. Symmetrieklasse 
(dyakisdodekaedrische Klasse) angehören. 

Künstliche Kugeln aus Krystallen von Kupferoxydul, Chlor- 
ammonium, Chlorkalium, Chlomatrium, Chlorsilber werden bei der 
Regeneration unter den geeigneten Bedingungen zu Formen sich aus- 
bilden, welche der 29. Symmetrieklasse (pentagonikositetraedrischo Klasse) 
angehören. 

Künstliche Kugeln aus Krystallen von Baryumnitrat, Strontium- 
nitrat, Bleinitrat, Natriumchlorat, Natriumbromat, essigsaurem üranyl- 
natrium, Natriumsulfantimoniat, Natriumstrontiumarseniat u. s. w. werden 
bei der Regeneration unter den geeigneten Bedingungen zu Formen 
sich gestalten, welche der 28. Symmetrieklasse (tetraedrisch-pentagon- 
dodekaedrische E^asse) angehören. 

Alle die genannten Beispiele gehören ausschliesslich den fünf 
Symmetrieklassen eines einzigen, des VII. Krystallsystemes an. In 
derselben Weise würden zahlreiche Beispiele aus den übrigen 27 Sym- 
metrieklassen anzuführen sein^). 

Die Ausgangsform von künstlichen Kugeln ist aus dem Grunde 
gewählt, weil sie die einfachste Ausgangsform ist und am leichtesten 
die Entwickelimgsstufen zur Eudform erkennen lassen wird. 

Die Nutzanwendung, die aus diesen Vorlagen gemacht werden 
kann, ergiebt sich leicht. 

Niemand wird zu der Annahme hinneigen, alle die vielen ver- 
schiedenen Kry stallformen seien durch reale Umwandlung aus einer 
einzigen Grundform, also aus Transformation hervorgegangen; sondern 
man ist versichert, jede von ihnen sei selbständig in ihrer Struktur 
und in ihrer Form, wie es durch die jedesmalige chemische Beschaffen- 
heit des Gegenstandes bedingt wird. 

Hat man ein Recht, denselben Gedankengang auf die organischen 
Reiche zu übertragen? Er würde dahin auszusprechen sein, dass viel- 
leicht in derselben Weise, wie die künstlichen Kugeln jener Stoffe 
unabhängig voneinander zu ihren zugehörigen krystallinischen Endformen 
sich entwickeln, alle organischen Keime, mögen sie nun dem Pflanzen- 
reiche oder dem Tierreiche angehören, ebenfalls unabhängig von- 
einander zu den bezüglichen Endformen der fertigen Pflanzen und Tiere 
sich ausgestalteten. Der Zwang zur Ausgestaltimg läge in allen Fällen 



') Vergl. solche in P. Groth, Lehrbuch der physikalischen Erystallographic, 
1896, S. 888—521. 
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Ringen Kunde hat, in welchem gegenwärtig die Geister um gewisse» 
allgemeine Verhältnisse der Entwickelungsgeschichte begriffen sind. 
Mochten daher die früheren Versäumnisse, die einer mehr als halb- 
hundertjährigen Ruhe entsprechen, nunmehr von einem um so regeren 
Eifer nachgeholt werden. Ohne Zweifel werden noch viele schöne 
Ergebnisse den Fleiss des eifrigen Forschers belohnen ^). 



') Scbun in der I. Unt^rsuchungsreilie habe ich darauf aufmerksam gemacht, 
dass das Studium der regenerativen Erscheinungen im Pflanzen- und Tierreiche 
sehr weit, vorgeschritten ist. Ich verweise hier auf die Berichte vun Dietrich 
Barfnrth in Merkel und Bonnot, Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungs- 
geschichte, Bd. IV, 1804, I.Kapitel: Regeneration und Involution. — 



Druck von C. (Ti-umbnoh in Leipzig. 
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